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УДК 631.3.001.1 (082) 
Загальнодержавний міжвідомчий науково-технічний збірник. Конструювання, виробництво  
та експлуатація сільськогосподарських машин, вип. 41, ч. І. – Кіровоград: КНТУ, 2011. — 444 с. 
В збірнику викладені питання розрахунку і конструювання, удосконалення конструкцій, ство-
рення і дослідження нових робочих органів сільськогосподарських машин, засобів механізації, 
електрифікації та автоматизації сільськогосподарського машинобудування. Описані результати 
досліджень технологій виробництва, надійності та довговічності машин. Дані практичні рекомен-
дації по використанню результатів досліджень і дослідно-конструкторських розробок в сільсько-
господарській і інших галузях машинобудування. 
Збірник розрахований на наукових і інженерно-технічних робітників науково-дослідних 
інститутів, ВНЗ, конструкторських організацій і промислових підприємств. 
Рекомендовано до друку Вченою радою Кіровоградського національного технічного університету, 
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статистичних даних, власних імен та інших відомостей, а також за те, що матеріали не містять даних, які не 
підлягають відкритій публікації. Редакція може публікувати статті в порядку обговорення, не поділяючи точки зору 
автора. 
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???????? ? ??????? ???????? ??? ZYXO ~~~~ ?OZ (???. 2). ?? ??????????? ????, ?? ?????
???????????? ?????? ???????? ?????????? ?? ????? XO ~~ , ???? ???????????? ????????
?????????? ? ?????? ???????:
,cos~;sin~;~ ??????? RRZRYuX  (1) 
?? R – ?????? ???? – ?????? ??????????? ???????? ????????;
? ? u – ?????? ????????? ????????, ??????? ? – ??? ???????? ????? ??????? ???
???????? (???. 1,?);
u – ??????? ????????????? ??????? ????????, ?????? ???? ??????????? ?? ???????
?????????.
?        ?
?) ??????? ????????? ??????????, ?????? ??????? u ??????????? ??? u?;
?) ?????? ????? (???? XO ~~ ????????????? ? ?????)
??????? 1 – ???????????? ???????????? ???????? ? ??????? ? ????????? ???????? ?????????
?? ???. 1,? ????????? ??????? ? ?????????? ?????? ???? t=0, ???? ??? ???????
????????? ??????????. ??????? ???????????? ?? ???????? u? ??? ??????? ?????????, ??
?????????? ??????????? ???????? ??????? u. ?????? ??????? ??????? ???????????? ????
??????? ???????? ??? XO ~~ ?OZ ?? ????????? ??????? ????????? ?. ???? ?? ??? t ??????
??????? ????? ?? ????????? ??????????? ?? ??? ? ?? ?????????? ?? ????????? ???????:
t??? .  (2) 
?? ???. 2 ????????? ??????? ? ?????? ?????????, ??????? ???????? ?
????????? ?????????, ???? ??????? ????????? ?????????. ?????? ???????, ?? ??
??????? ???? ???????? ??????????? ? ????????? 1, ? ????? ???????? ?? ??? ? – ?
????????? 2. ?? ??????????? ? ???????? ?? ?????? 1-2, ??? ????????? ????????? ??????,
??????????? ?????????? ???????????. ?? ?????????? ???????? ?????????? ???? ?????:
?????????? ???? ???????? ?? ?????? 2~1~ ?? ????? ???????? ???????? ?? ????????
???????? ? ???????????, ???? ? ??????????? ??? ???????? ??????? ??? OZ.
?????? ???????? ?????????? ???? ???????? ?? ???????? ???????? (1) ? ???????
??????????? ???????????, ??? ????????? ? ????????? ???????? ?????????. ????? ??
???????? ???????? ???? ??????, ???? ?? ??? ????????? ?????? ???????? (1) ????????? ?
????? ????????????? ?????????? ? ??????? u=u(?),  ?=?(u) ??? ? ??’????? ??
?????????????? ?????????? ????? ???? ????????? ??????, ?? ??? ???????? ??? t:
u=u(t),  ?=?(t). ? ?????? ??????? ???????? (1) ?????? ????????? ?????? ??? ??????
??????? t, ???? ???? ??????? ?????????? ????? ? ?? ????? ???????? ?? ????????
????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????? 2 – ???????????? ???????????? ???????? ????? ???????? ??????? ??????? ?? ??? ?
???????? ????????? ?????????? ???? ????????. ?? ??? t ???? ????????? ????????
??????????? ?? ???????? ???????? ?? ?????????? (1), ?? u ? ? ? ????????? ???? t ?
??????? ?? ??? ? (2). ??????????? ?????????? ??? ???? ?????? ????????: XO ~~ ?OZ.
???? ????????? ?????????? ??????????? ???????? ????????? ??????? ??????? ?
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?? m – ???? ???????????? ????????;
zyx ?????? ,,  – ???????? ??????? ??????????? ???????????, ???????? ? ?????? (6); 
ZYX FFF ,,  – ???????? ??????????? ??????????? ?? ???????? ??? ?? ???
????????? ??????? ?????????.
? ????????? (6) ? ?????????? ?????? ? ???????? ??????. ??? ???????????































?????????? F ??????????? ?? ????? ??????????? ?? ???????? ???. ????? – ????
???? P=mg, ?? g=9,81 ?/?2, (???. 1, ?) ????????????? ?????? ?? ???? OZ ?? ??????
“?????”, ????? ?? ???????? ?? ??? ????????? ??????? ????????? ??????:
.;0;0 mgPPP ZYX ????  (10) 
????? ???? – ??????? ???????? N ?? ???? ????????. ???? ?????????? ?? ???????
?? ???????? ???????? (???. 1, ?) ? ????????????? ?? ??? ??????? ??????? ?????????
ZYXO ~~~~ ????????? ?????:
.cos;sin;0 ~~~ ?? NNNNN ZYX ???  (11) 
????? ???? – ???? ????? ???????? ?? ???????? ?. ???? ?????????? ?? ???????? ??
?????????? ?????????? ???? ? ?????????? ??????? ??????? ????????? (???. 2). ??
???????? ? ???????? ???? ??????? N ?? ?????????? ????? f:
.fNT ?  (12) 
???????? ????????? ?????? ??????? ????????? ?????????, ?????? ????? ??? ????
????? ?. ??? ????? ???????????????? ???????? ????????? ?????????? (1), ????? ??
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ufNT ZYX  (15) 
???????? ???? – ??????? ???????? N (11) ? ????? ? (15) – ???????????? ? ?????????
?? ??? ??????? ??????? ????????? ZYXO ~~~~ . ???????? ?????????????? ???????? (9) 
???????? ? ????????? ?? ??? ????????? ??????? OXYZ, ?? ?? ????????? (3) ?????????
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RRgRumN . (22) 
?????????? ????? N ?? (22), ? ? ? ?? (8) ? ????? ??? ???????? (21), ?????????? ??
???? m ? ????? ??????????? ????????? ????????:




































??????? ???? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ??????? (23) 
??????? ? ???? ??? ???????? ??????? ????: u=u(t)  ? ?=?(t). ??? ?? ??????????
????’?????? ??? ???????????? ????? Simulink ??????? MatLab. ??? ??????? ???, ??
??????????? ??????? u=u(t)  ? ?=?(t), ? ????? ???? ???????? ? ??????? ???????? ???????,
??? ?????? ???? ???????????? ?????????. ???? ?????????? ????? ???????? ?????????
???????? ???????? ???? ??????? ? ?????????? ???? ??????????, ?? ?? ?????? ?
???????? ??? ???????????? ????????????? ???????. ?????????, ??? ????????????
????? ???????? ?????? u=u(?) ??? ?=?(u). ????? ?????????? ?????? ????????????? ?
??????????.
????????? ????????????? ???????????????? ?????????? ???? ???????? ?
???????? ?????????? ?? ???????? ?????????. ???????? ?????????? ????? ?????????? ??
???????? ????????, ??????????? ???????? ? ?????????? ?????????? ???????????? ???????
u=u(t)  ? ?=?(t) ? ???????????? ???????? (1). ?? ???. 3 ???????? ???????? ?????????? ???
?????? ????????? ??????????? ????? ? ?????? ????????? ????? ??????????. ????????
?????????? ?? ??????? ?? ???????? 0,05 ? ??? ??? ????????? ??? ??????? ?????????
?=25 ???/?. ??? ????? ?????????? ?????, ??? ?? ?????? ?????? ?? ???????? ????????
???????????? ????????. ??? ????????????? ????? f=0,5 ???? ???????????? ?? ???????
????????, ?? ?????????? ?????? 90° (?? ???. 3 ?? ?????? ???????? ????????? ??????).
??????????? ????????, ?? ??? ??????????? ??????? ???????? ??? ??????????
???????????? ?? ???? ???????.
??????? 3 – ???????? ?????????? ???? ???????? ? ??????? ????????????? ????? ??? R=0,05 ?; ?=25 ???/?;
uo=0,05 ?.
??? ?????? ???, ?? ???? ???????? ?????? ?????????? ?? ???????? ????????
0,3 ? (?? ???. 3 ?????? ???????? ?????????? ???????? 0,35 ? ???? ?? ????????? ???
??????????? ???  uo=0,05 ?, ????? ?? 0,05 ? ??? ??? ????????? OZ ? ??????? ????????,
?? ???? ????????? ????????, ????????? 0,3 ?), ????????????? ???????? ??????????
u=u(t). ?? ???. 4,? ??? ?????? ????????? ??? ????? ???? t ? ????? 0...0,2 ?. ?? ??? ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????? ????? ??????? ???????? ???? 0,55 ?. ??? ?????????? ????????? ???????
???????? 0,3 ? ?? ??? ???? ????? ?????? ????? ????????: t=0,174 ? (??? f=0,3). 
?????????? ???? ???????????? ??? 0 ?? 0,174 ????????? ?????? ????????? ????????? ??
?????????? 222222 ~~~ ??????????? RuzyxV  (???. 4,?).
?       ?
?) ?????? ?????????? ????????? ??????? ???????? ??? ???? ???????? ?? ?????;
?) ?????? ?????????? ????????? ????????? ?????????
??????? 4 – ??????? ????? ?????? ?????????? ?????????? ???? ???????? ? ??????? ????
?? ????? ?????, ?? ? ?????? ????? ???????? ?? ???????? ?? ???????? ?????????
????????? ?????? 6 ?/?, ??????? ?? ???????? ? ???????, ?? ???? ???????? ? ?????????
????????? 1,5 ?/?. ????? ?? ??????? ?? ???. 4,? ????? ???????, ? ???? ??????? ???????? ??
????????????. ???? ????????? ?? ??????????? u=u(t) ? V=V(t) ??? t, ?? ?? ???????
?????????? ?????? ?????????? V=V(u). ?? ???. 5 ?? ??????? ???????? ??? ??????
???????????? ????? ?? ??????? ?????????? ????????? ????????.
?       ?
?) ??? ?????? ???????????? ????? ??? ?=25 ???/?;
?) ??? ?????? ??????? ?????????? ????????? ??? f=0,3
??????? 5 – ??????? ?????????? ????????? ????????? ??? ??????? ???????? ??? R=0,05 ?; uo=0,05 ?
????? ?? ???????? ?? ???. 5 ?????, ?? ????????? ???????? ????? ??????? ???
??????????? ????????? 0,025 ? ??????? ????????, ????????? 0,025 ? ?????????
??????? ?? ????????? ? ???? ???????? ?? ???????? ???????. ????? ????? ??????????
?????????? ????????? ??? ???????? ??????? ???????? ? ???????? ?????? V=V(?) (???. 6, 
?). ?? ??????? ????? ?? ??????????? ?????????? ???? ?? ???????? ???????? (???. 3) ?????
???????? ??? ???????? ???? ????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?       ?
??????? 6 – ??????? ??????????? ???? ???????? ??? R=0,05 ?; uo=0,05 ? (u=0,05...0,35); ?=25 ???/? ?
?????? ???????????? ?????: ?) ?????? ?????????? V=V(?); ?) ?????? ?????????? s=s(u)
????????? ??????? ????? s, ???? ????????? ???????? ??? ???? ?? ????????
???????? 0,3 ?. ??? ????? ?????????? ????? ????????? ????????? ?? ???? t:
dtRudtzyxs ?? ?????????? 222222 ~~~ ? . ?? ??? 6, ? ???????? ?????????? s=s(u)
??????????? ???? t ?? ??????????? s=s(t) ? u=u(t). ?? ????? ?????, ?? ????????? ????
(?0,37 ?) ???????? ????????? ??? ??????????? ????? (f=0). ?? ??????????? ???, ?? ??
?????????? ???????? ????????? ????????? ??? ???? ?? ???????? (???. 3).  
?? ??? 3 ?????, ?? ???????? ??? ???? ?? ???????? ? ????????????? ???????
???????? ????? ????????? ???????? ????????????? ??????? ????????, ?? ??????????
?????? ?=90º. ?? ???. 7, ? ?????????? ?????? ?????????? ?=?(u) ??? ???????? ????????
1 ?. ? ????? ?????, ?? ??? ??????? ?????????? ?????, ??? ?????? ?????????
????????? ???????? ???? ??????? ? ?????????? ???? ???????? ?? ???? ?? ??????????
???????????? ?? ?????????????.
?       ?
??????? 7 – ??????? ??????????? ???? ???????? ??? R=0,05 ?; uo=0,05 ? (u=0,05...1,05); ?=25 ???/? ?
?????? ???????????? ?????: ?) ?????? ?????????? ?=?(u); ?) ?????? ?????????? N=N(u)
?? ???. 7, ? ?????????? ?????? ?????????? ????? N, ???? ?????? ???????? ??
????????, ??? ??????? ????????. ??? ??????????? ?????????? N=N(t) ???? ???????????
??????? (22) ??? ???? ???????? m=0,001 ?? ? ? ?????????? ??????????? ??????? t
???? ????????? ?? ?????????? N=N(u). ??????? ???? ???????? ??? ????????????
????????????? (??????????, ????????? ? ?????????? ??????????, ??????????) ?? ???
????????, ???????? ???? ???????????? ? ???????? ?????????, ??? ??? ???? ????? ????,
?????????, ??? ????????. ? ???. 7,? ?????, ?? ???????? ???? ????? ???? ??????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????????? ? ????? ?? ???????? ??????? ?? ??????????? ???? ???????? ?? ?????????
?????????? ???????? (??? f=0), ?? ???? ???????? ??????????? ????????.
? ????? [6] ????????????, ?? ??????? ???????, ???? ???????? ??? ????????? ??
??????? ??????? ??? ????????? ????????? ?????? ??? ??? ????????, ??? ????????? ??
????? ???? ??? ??? ?????????, ? ???? ???? ?????????????, ??????????? ???????? ??
???????. ?? ???????????? ??? ?????? ??????????????? ??????? ???????? R, ?????
????????? ?? ??????? uo ? ????? ???????????? ???????????????. ???????, ???
R=0,15 ?; uo=0,05 ?; ?=25 ???/?; f=0,3 ???????? ??? ????????????? (????? ???
?????????? ??????? R ??? 0,05 ? ?? 0,15 ?). ???? ????????? ???????? ??? ??????????
?????????? ???????? ????????????? ? ? ????? ????????????. ?????????? ?? ?????
????? ????????.
?? ???. 8 ????????? ??????? ??????? R = 0,15 ?, ??????????? ?? 0,35 ? ? ??????
??????? ??? ??? ????????? ? ?????????? ?? ????? ?????????? ???????????? ????
????????. ?????????? ????????, ??? ????????? ?? ??????? ?? ???????? uo=0,05 ?
(????????? ?????? 1) ? ??? uo=0,03 ? (????????? ?????? 2) ????????????? ??? ?????. ?
????? [6] ??????????? ?? ???, ?? ??? ??????? ???????? ???????? ??????? ???????? ????
??????? ??????? ???????????? ?? ?????????????? ??????? ? ???? ???????? ???????
???????? ?? ????????, ?? ?? ??????????????? ?????, ????? ?? ???????. ??????? ??
??????? (?????????? 1, ???. 8) ????????????? ? ?????? ??????? ???????? ??? ? ?????
(?????????? 2).
??????? 8 – ???????? ?????????? ???? ????????, ??? ??????? ?? ??????? ?? ?????? ????????? ??? ???
????????? (uo=0,03 ?; 0,05 ?; 0,06 ?; 0,07 ?; 0,1 ?; 0,15 ?; 0,2 ?) ??? R=0,15 ?; ?=25???/?; f=0,3.
??????????? ????????, ?? ?????? ?? ?????????? ??? ?????????? ???? ???
???????????? ?? ????????????? ???????, ??? ??????????? ?? ??????????? ??????? ??????
???????? ???????? (?? ???. 8 ?? ????????) ?? ?????????? ???? ?=270° ??? ? ?=-90°, ??
???? ? ?? ? ????. ???????? ???? ?????????? ???????????? ?? ??????? ???????? ??? ???
?????????, ?? ?? ??? ????? ???????????? ?? ????????? ????? ???? ?. ?? ???. 9 ?? ???????
????????? ? ??????? ????. ?????? ?? ???, ?????? ???????? ? ????? ???????????? ??
?????? ? ???? ? ????????????? ???????, ????? ?? ?????????? ???????????? ?? ???????.
????????, ?? ??? ?????????? 1, ?? ???????? ??????? ????????? ????? ?????? ???????
????????, ? ???????? ? ??????????? 2 – ????? ????? ???????. ?????? ????????,
???????????? ?? ???????? ???????, ????????? ???????????? ? ????????????? ??????? ?
?????????? ??????? ??? ??. ????? ?? ????? ?????? ???????? ? ????????, ???
???????????? ?? ????? ?????? ???????? ?? ????????, ??????? ??? 0,05 ?, ??? ?
??????????? ???????, ????? ??? uo<0,05 ?. ???? ? ???????? ?????? ?? ????? ?????? ?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????? 0<uo<0,05 ?, ?? ???? ??? ?? ??????? ??????????? ????? ??????? ??
?????????? ??????? ????????, ??? ????????? ?? ???. 8 ? ???? ???????????? ? ???????
??? ??, ???????????? ?? ????????? ??????? ?????????????. ???? ? ???????? ?????????
? ??????? ????????? (uo=0), ?? ???? ??????? ???????? ?? ????.
?       ?
??????? 9 – ??????? ????? ???? ? ? ??????? ???? t ??? ????????, ?? ??????????? ???????? ?????????
???????? ?? ???????: ?) ?????? ??? ?????????? 1 (???. 8); ?) ?????? ??? ?????????? 2 (???. 8) 
????? ?????? ???? ??????? ??? ?? ??????, ? ?? ???? ????????, ?? ???????? ???
???????? ?? ???????????? 1 ? 2 ?? ???????? ?. ?????? ? ????, ?? ??? ??? ??????????
?????? ????? ????? ?????? ??????????????? ????????, ????? ???????? ????? ???? ????
?? ????????, ??? ? ???’?????. ?????????? ?? ?????’????? ???????? ???? ?? ????????
????????, ??? ?? ???????? ?????? ???? ???? ? ???? ??? ????? ??????????? ??????????.
????? ????? ????? ???????, ?? ???? ???????? ??????????? ?? ????????? ? ??????????
????????. ???????? ? ?????? ??????? ?????????? ??????? ?????????, ?? ?? ???????, ??
? ?????? ????? ????? ????? ???????? ?????? ??????????? ??? ????????. ???? ??
????????????, ????? ????????????? ?? ???????? ?=?(N), ?????????? ?? ???. 10. ??????
??????? ?? ???. 10, ?, ????????, ??? ????????? ??????????? 1, ??????????? ??? ????????, ??
?????????? ????????? ??????? ?????????????, ?? ?????????? ?????? ?=90º. ??
??????????? ?? ???????? ??? u?0 (???. 8). ?? ?????????? ????????, ??? ?????????
??????????? 2, ?? ???? ??? ??????????? ??? ????????, ?? ?????????? ? ???????? ??????
?????? ?=40º (???. 10, ?). ?? ???????? ?? ??? ??????????? ??? u?0 (???. 8). ??????
???????? ?? ???. 10, ??????? ??????? ? ???????? ??????, ? ???? ???????? ?? ?????
???????? ?? ???????? ???????? ?? ??????? ?????????? ????. ??? ???????? ??
??????????? 1 ??, ?????????, ??????? ????????, ??? ?????????? ????? ???? ? ? ????? 80º
<?<140º.
???? ?????????? ??????????? ?????????? ???? ???????? ?? ????????
??????????????? ????????. ?? ?????????? ???????????? ????????????? ???????????
????, ?? ???? ?????? ???? ???????? ?? ?????????? (4), (5), (6) ??? ???????? ?????????
??? ?????????? ???????????? ??????????? u=u(t) ? ?=?(t) ?? ?? ????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?       ?
??????? 10 – ??????? ????? ???? ? ? ??????? ????? N ??? ????????, ?? ??????????? ???????? ?????????
???????? ?? ???????: ?) ?????? ??? ?????????? 1 (???. 8); ?) ?????? ??? ?????????? 2 (???. 8) 
????????. ???? ??????????? ???????? ??????? ?? ????????? ????????
??????????????? ????????, ???? ??????????? ??????? ???????????? ???, ??
????????????? ?? ????? ????????, ?? ??? ?????????? ???? ???????? ? ?????????????
??????? ???? ???????????? ?? ????????????? ??????? ????????, ??? ??????????? ?? ???
?? ??????, ?? ? ???? ????????. ??? ????? ??????? ?????? ??????????? ??? ????????
???? ???? ???????, ???? ? ????? ???????, ?????????? ? ?????????????. ??? ?????
???????????? ???? ???????? ????????? ???????? ???????????? ?? ????????? ??????
?????????. ???????????? ???? ???????????? ?????? ??? ????????, ??? ????? ???????
?????????? ????? ?? ????????. ? ?????????? ??? ???????? ???? ?? ?????? ???????
???????? ? ?????, ??? ????????? ? ???? ???????? ??????????? ???????? ?? ??????? ? ???
????? ??????? ?? ?????????? ??????? ????????, ????? ? ?????? ??????? ??????????
???????????? ?? ?????? ??? ????????.
?????? ??????????
1. ????????? ?.?. ?????? ???????? ??????? ?? ??????????? ???????????? ????????????????????
????? / ????????? ?.?. ?.: ?????, 1960. – 283 ?.
2. ????? ?.?. ????????? ?????? ??????????????? ???????? / ????? ?.?. – ?.: ???-?? ????, 1992. – 
507 ?.
3. ??????? ?.?. ??????????? ?????????? ??????? ??????? ??????????? ?????? ????????????
????????????? ??????? / ??????? ?.?. // ?????? ???????? ?????. – ?., 2003. ? 12. – ?. 51-57.  
4. ??????? ?.?. ??????????? ?????????? ????????? ??????? ??????????? ?????? ??? ???? ??????
??????? ?????????????? ?????? ?? ?????????????? ??????? / ?.?. ???????, ?.?.????????? // 
??????????? ?????????? ????. ??????? “??????????? ?? ?????????????? ?????????? ????????????”. 
– ???????: ??? “?????”, 2004. – ???. 88. – ?. 23-36. 
5. ??????? ?.?. ??????????? ???? ???????? ?? ???????? ?????, ???? ??????????? ???????
???????????????? ???, ????????? ?? ????????? / ??????? ?.?., ???????? ?.?., ???????? ?.?. // 
?????? ??????????? ????????????? ????????? ????????????: ????????????? ???????????. – ?????:
????. ???. ?????. ??-?, 2008. – ? 12 (2). – ?. 189-197. 
6. ???????? ?.?. ??????????? ?????? ???? ???????????? ???????? ? ????????????? ??????????????
??????? ?? ????????????? ????????? / ?.?. ????????, ?.?. ???????, ?.?. ???????? // 
????????????????? ??????????? ???????-????????? ???????. ?????????????, ??????????? ??
???????????? ????????????????????? ?????. – ???. 39. – ??????????: ????, 2009 . – ?. 3-11. 
?. ???????, ?. ????????, ?. ????????, ?. ??????????, ?. ?????
?????? ?????????????? ???????? ???????????? ??????? ?? ??????????? ???????????????
????????, ??????? ????????? ????? ???????????? ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????????? ????????????? ???????? ??????? ?? ?????????? ??????????? ???????? ??
?????????????? ????, ??????? ????????? ????? ???????????? ???. ?????????? ???????
???????????????? ????????? ???????? ???????, ??????? ?????? ?????????? ????????. ???????
?????????????? ??????????????, ???????? ?????????????? ?????????????? ???????? ??????? ??
??????????? ????????.
V. Adamchuk, V. Bulgakov, S. Pilipaka, M. Weselowski, J. Novak 
Research of relative motion of a material corpuscle on a surface of the horizontal cylinder which 
is twirled about an axis of yaw  
The corpuscle relative motion on an interior surface of the cylinder from a horizontal axis which is 
twirled about an axis of yaw is observed. It is made system of the differential equations of driving of a corpuscle 
which it is solved by numerical methods. Motion characteristics are discovered, regularity of relative motion of a 
corpuscle on a cylinder surface is become clear. 
???????? 05.09.11  
??? 631.356.02 
?.?.???????, ?-? ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?. ???????, ????., ????. ????. ????
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
?.?. ???????, ????. ????. ????
?????????? ???????????? ???????? ???????????
????????????? ??????? ????????? ????????????
??????????? ???????? ?????? ? ????????????
???????????? ?????? ????????? ???????????? ??????????? ???????? ?????? ? ????? ???????????,
???????????? ? ??????, ??? ???????????? ???????????. ?? ???????? ????????? ???????, ?? ????????
?????????? ??????, ???????? ??????????? ?? ????????????? ????????? ??????????? ???????? ?????? ?
???? ?? ?????????? ????????????.
??????????? ? ?????? ??????????, ??????????? ?????????? ??????? ?????, ????????? ???????????
? ??????
?????. ?????????? ??????????? ???????????? ????????? ?????? ??????
???????? ?????????????? ? ???????? ???????????? ???????. ???? ??? ??? ??????? ?
?????????? ? ?????? ????????? ???????????. ???? ???? ??? ????????????? ??????
???????? ?????????? ???????????? ??????????? ?? ????????? ???????? ?????????????
??????????? ?????????? ???????.
?????????? ????????. ??? ????????? ????-????? ?????????????? ???????
??????????? ??????? ? ???????????? ??????????????, ???????? ???????????? ??
?????????? ?????? ????????? ?????????????? ???????.
???????? ???????????????? ????? ?????????? ?????? ???????????? ??????
????????? ?????????????? ??????? ?, ? ????? ?????, ????????????? ???????????? ???
?? ???????????. ?????? ????????, ?? ????????? ??????????? ???????????
???????????? ????? ??? ????????? ??????? ????????? ???????? ?????? ????????????????
?????? ? ????? ???????????, ???????????? ? ??????. ? ???? ??????? ????????????
___________
© ?.?.???????,?.?. ???????, ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????????? ????????????? ???????? ??????? ?? ?????????? ??????????? ???????? ??
?????????????? ????, ??????? ????????? ????? ???????????? ???. ?????????? ???????
???????????????? ????????? ???????? ???????, ??????? ?????? ?????????? ????????. ???????
?????????????? ??????????????, ???????? ?????????????? ?????????????? ???????? ??????? ??
??????????? ????????.
V. Adamchuk, V. Bulgakov, S. Pilipaka, M. Weselowski, J. Novak 
Research of relative motion of a material corpuscle on a surface of the horizontal cylinder which 
is twirled about an axis of yaw  
The corpuscle relative motion on an interior surface of the cylinder from a horizontal axis which is 
twirled about an axis of yaw is observed. It is made system of the differential equations of driving of a corpuscle 
which it is solved by numerical methods. Motion characteristics are discovered, regularity of relative motion of a 
corpuscle on a cylinder surface is become clear. 
???????? 05.09.11  
??? 631.356.02 
?.?.???????, ?-? ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?. ???????, ????., ????. ????. ????
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
?.?. ???????, ????. ????. ????
?????????? ???????????? ???????? ???????????
????????????? ??????? ????????? ????????????
??????????? ???????? ?????? ? ????????????
???????????? ?????? ????????? ???????????? ??????????? ???????? ?????? ? ????? ???????????,
???????????? ? ??????, ??? ???????????? ???????????. ?? ???????? ????????? ???????, ?? ????????
?????????? ??????, ???????? ??????????? ?? ????????????? ????????? ??????????? ???????? ?????? ?
???? ?? ?????????? ????????????.
??????????? ? ?????? ??????????, ??????????? ?????????? ??????? ?????, ????????? ???????????
? ??????
?????. ?????????? ??????????? ???????????? ????????? ?????? ??????
???????? ?????????????? ? ???????? ???????????? ???????. ???? ??? ??? ??????? ?
?????????? ? ?????? ????????? ???????????. ???? ???? ??? ????????????? ??????
???????? ?????????? ???????????? ??????????? ?? ????????? ???????? ?????????????
??????????? ?????????? ???????.
?????????? ????????. ??? ????????? ????-????? ?????????????? ???????
??????????? ??????? ? ???????????? ??????????????, ???????? ???????????? ??
?????????? ?????? ????????? ?????????????? ???????.
???????? ???????????????? ????? ?????????? ?????? ???????????? ??????
????????? ?????????????? ??????? ?, ? ????? ?????, ????????????? ???????????? ???
?? ???????????. ?????? ????????, ?? ????????? ??????????? ???????????
???????????? ????? ??? ????????? ??????? ????????? ???????? ?????? ????????????????
?????? ? ????? ???????????, ???????????? ? ??????. ? ???? ??????? ????????????
___________
© ?.?.???????,?.?. ???????, ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????????? ?????????? ????????? ?????? ????????? ? ?? ?????? ????????? ???????????
????????? ??????????? ? ????????????? ????????? ?????????? ??????? ??????? ? ????
????????????? ???????????? ??? ?? ???????????? ???????????.
?????? ?????????? ? ??????????. ?????????????? ?????????? ???????????
??????? ???????????? ??????????? ???????????? ????????? ? ?????? [1] - [7]. 
????? ?????? ????????? ???????????? ??????????? ?????? ? ????? ???????????,
???????????? ? ??????, ??? ?? ?????????????. ???? ? ??????? [8] ? [9] ????????? ?????
???????????????? ?????????? ??????? ????????? ???????????? ?????? ? ????????
???????????. ???? ? ????? ?????? ?????????? ?????? ????????? ????????????
??????????? ???????? ?????? ? ????? ??????????? ? ?????? ???? ?????? ?? ??????????.
???????? ??????????? ???????? ??? ????? ?????? ????? ??????????? ? ??????
???????????, ?? ??????? ???? ???? ????? ?????? ????????? ??????????? ? ???????
??????? ? ????? ?????, ????? ? ????? ?? ??????. ???? ????? ??????? ??????????? ? ?????
??????.
???? ???????????. ????????? ??????? ????????? ?????? ??????? ?????????
???????????? ??????????? ???????? ?????? ? ????? ???????????, ???????????? ? ??????,
? ?? ?????? ????????? ??????????? ???????????? ??????????? ????????????? ?
??????????? ????????? ?????????? ??????? ??????? ?? ????????? ??????????????
??????? ??????????? ???????????? ????????? ?????? ? ???? ??????? ?? ??????????.
?????????? ??????????. ??? ?????????? ???????????? ??????????? ????????
?????? ?? ??????????? ?????????? ????? ??? ???????? ? ????????????, ?????????
???????? ???????, ????? ?? ?????????????, ? ???? ?????? ??????? ??????? ? ?????????
??????????? ???? ?????????????, ???, ? ????????? ???????, ????? ?????? ?????? ???
??????. ????? ?????, ??? ?????? ??????? ???????? ?????? ?? ?????????? ????????????
????, ????, ?? ??????, ???????????????? ??????? ??????? ?????????. ???????? ???????
??????? ??? ????? ????????? ????????, ? ??? ??? ?? ???? ????????? ???????? ????, ??
?????? ???? ??? ????? ???? ?????? ???????, ?? ?????? ????????? ???????? ???? ?????
???, ??? ? ????? ?????? ????? ?? ??????????. ? ???????? ?????????? ?? ?????
??????????? ? ??????, ?? ??????? ??????? ???? ??????????? ??? ???????.
????????, ?? ??????????? ??? ?????? ??????????? ????? ????????, ????
?????????? ??????????? ? ???????? ? ?????? ??????, ???? ???? ????? ??????? ?????????
?????????. ? ????? ????? ???????? ???????????? ????? ??????? ????????? ????????????
??????????? ???????? ?????? ? ????? ??????????? ??? ?????? ???????? ?????? ??
??????????. ??? ???? ??????????? ??????????? ??????? ????? ? ??????? ???? ??????
111 CBA ? 222 CBA , ?????? ? ???? ? ???????? ??? ????? ??? ?????? ? , ? , ? , ? ???
??????????? ????? ????? ???? ?? ??????, ?? ??????????? ?????? ?????, ????? ???????
????? ?????????? (???.1).  
??????? ????? ?????????? ?????????? ???? ? ???????????-????????????
???????, ???????? ????????????? ???? ???????????? ??????????? ???????? ??????
???????? ????????.
?????? ???????, ?? ?????? ????????? ???????????, ???? ?????????????? ?????
?????????????? ?????, ???????????? ???? ? ????????? ????? 111 CBA ? ????? 1K  (???. 1). 
??????? ??????? ??????? ???? ??????????? ??? ????????????? ??? ????? ??????
??? ?????? ??? ????????? ????? ? ????????????.
??? ????? ???????? ??????? ????????? ??????? ??????? ?????????. ??'????? ?
??????????? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ??????? ????????? Oxyz,
????? ? ???? ??????????? ?????????? ????????? ????? ??????, ???? ?? ????????? ?
????????? ????????????? ???? ??????, ???? ?z ??? ???????? ?????, ? ???? ?y
?????????? ? ?????? ??? ?????? (???. 1). ???????? ????, ??? ????????? ?????????
????????? ???????????? ???????? ?????? ? ???????????? (???. 1). 
????? ??? ???????????? ???????? ?????? ??? ??????????? ???????? ???? ??.Q , ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????? ?? ??????????? ??????? ?????? ???????:
tHQ ?? sin??. , (1)  
?? H  - ????????? ????????? ????;
?  - ?????? ??????? ????????? ????.
????????? ???????? ???? ????????? ????????? ??? ???? ??????, ? ???? ?? ?????
???? ???????????? ????? ?????????? ??.1Q ?? ??.2Q , ??? ?????????? ?????????? ? ??????
1K ? 2K ?? ???????? h ??? ??????? ????? ??????????? ?1.




2??.??.1 . (2) 
??????? 1 - ???????????? ????? ??????? ????????? ???????????? ??????????? ???????? ??????
? ????? ???????????, ??????????? ? ??????, ? ????? ?????
???????? ??????????? ????? ????????? ??????????? ? ???????? ??? ??, ???? ?
???????? ??? ?? ????? ????? ??????? ???? 1P ? 2P , ??? ?????????? ? ?????? 1K ? 2K
??????????.
???? ????, ? ????? ???????? 1K ??? ????? ???? ?????, ??? ????????
????????????? ??????????? ?? ??????? ???????? ????? 111 CBA . ? ?????? ????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????????? (????? ?) ??? ???? ???? ??????????? kG . ???? ??'???? ??????????? ?
??????? ? ???????? ???? ??, ?y ? ?z ????????? ????? xR , yR ?? zR ??????????. ?,
???????, ??? ??? ????? ?? ?????????? ? ???? ???????????? ???????? ?????? ??? ???????
??????? 1nS , ???? ??????????? ? ????? 1K . ????? ??????? ??????? ???????????
?????? ??????? ?? ??????? ???????? ??????, ????? ??????? 111 CBA .
???? ????, ?? ???????? ????? ??? ???????? ??????? ??????? 1?S . ?????? ????????
????? ??'???? ??? ?????????? ????????? ? ??????????? ???????? ?????????
???????????? ??????? ?????? ?????? ??? ?????, ? ???? [11]: 
nfSS ?? , (3)  
?? f  - ?????????? ??????????, ???? ???????????? ??????????? ????????? ???, ??
??????????????. ? ?????????? ??????? ??? ?????????? ???? ?? ?????????? ?
???????????? ????? ??? ????????????? ?????????? ????????????? ???.
???? ?????????? ??????????? ?? ???????, ???? ???????? ??????? ?????????
?????, ?? ????????????? ??? ?? ????????????. ? ???? ??? ????????? ?????????????
???????? ???????? ???? ????????.
?????????? ??????? 1?S ?? ???????? 1F , ??????????????? ?? ?????? 11CA , ??
???????? 1E , ?????????? ?? ?????? 11CA  (???. 1). 
????? ????? ?????????:
111 EFS ??? . (4) 






??? ????????????? ?????? 1?S ????? ?????????? ? ?????????? ?????? ????
???????? ?? ??? Ox, Oy ? Oz.
???????? ???????? ???????? ???? ???? ?????? ? ?????????? ??? ?????????
???????????? ???? ???????? ?????? ? ???????????? ??????? ? ?????? ???? ?????? ??
??????????. ????? ????, ???????? ?????????? ??? ??????? ?????, ?? ??? ????
???????????? ???????? ?????? ???? ??????????? ???????? ???????? ???????? ????????
????????. ? ????? ??????? ??????? ??????? ???? ???????? ???? ??? ?????????????
???? ??????.
????????? ????? ???????? ??????????? ??? ???????????? ??????????? ??????.
????? ??????? ????? ????????? ????? ??? ????? ?????????? ????????? – a ??
????????? ????????? a , ?? a  – ????????? ???????? ???????? ??????, ? ????? ???? – 
??? ????????? ????????? a ?? ?????????? – a . ????? ?????, ????????? ????????
?????? ??????? ????????????? ?? ????????? ??????????? ???????:
tazk ??? cos , (5) 
?? kz  - ?????????? ???????? ?????? ??? ?????????????? ???, ??????? ????
???????????? ?????????;
?  - ?????? ??????? ???????? ???????? ??????.
???? ????????? ??.V ???????????? ???? ???????? ?????? ? ????-???? ?????? ????
t ???? ???????????:
taV?? ??? sin. ,  (6) 
? ??????????? ???????? ????? ????????? ???? ???????????:
?? aV max??. . (7) 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???? ???????? ????????? ??????? ??????? ?????????, ???? ??????? ??????? ????
????????????. ?? ???? ??? ???????, ???? ? ?????? ?????? ???????????? ???????????
?????? ?? ?????????? ??????? ????? ????????? ????? ? ???????????? ?????????
max??.V .
???????? ??? ????, ????????? ?? ???., ????? ????????? ????????, ?? ?? ??? ?????
???????? ??? ??? ??? ?????????? ????. ???? ?????? ???????? 1nS ? 1?S ????? ??
??????? ????????.
?????????? ???? ??????? ??? ????? ????????? ???? ??? ????? [12]: 
? ? 11 ???? SSVUm n , (8) 
?? V  - ????????? ???????? ?????? ?? ?????;
U  - ????????? ???????? ?????? ????? ?????; m  - ????????? ?? ????? ????? ????
???????? ??????.
??? ????? max??.? VVV ?? , (9) 
?? ?V  - ????????? ????????????? ???? ??????;
max??.V  - ??????????? ????????? ???????????? ???? ???????? ??????.
?????? ???????????? ????????? ?V ?????? ??????????? ?? ??? ??, ? ??????
????????? ???????????? ???? ???????? ?????? max??.V  - ?? ??? ?z ?????. ?????????? (3), 
???????? ???????? (8) ?????? ?????????? ???????:
? ? 11 nn SfSVUm ??? . (10) 
??'???? ??? ????????? ???????? ?????? ????? ????? ? ?? ????? ???????????
????? ?????????? ??????????? ? ??? ????? [12]: 
nn VU ??? , (11) 
?? nU  - ???????? ????????? ???????? ?????? ????? ????? ?? ??????? ?? ????????
?????;
nV  - ???????? ????????? ???????? ?????? ?? ????? ?? ??????? ?? ????????
?????.
????????? ???????? ????????? ???????? ?????? ????? ????? ? ?? ????? ??
??????? ????? ???????? ??? ?????????? ?? ??? ?????????? ??????? ????????? ?xyz ??
?????????? (11), ????????? ???????? ????????
? ??????????? tgVtgVtgUUtgU ???zyx max. . (12) 
???????? ???????? ???????? (10) ? ????????? ?? ??? ?????????? ???????
????????? ???z, ?????????? ?? ????????? ??????? ??????? ???????? (12). 



























































????’?????? ??????? ??????? (13) ??????? ???????, ?????????:
































????? ?????, ????????? ????????? ???????? ???????? ????????, ??? ???????
??? ??????? ????????? ?????? ?? ?????? ???????????? ???????? ?????? ? ????????????,
??????????? ? ??????. ????? (14) ?????? ????????????? ?????????? ??????????
????????? 1nS ???????? ???????? ??? ?????????????? ? ???????????? ??????????
???????????? ??????????? ???????? ?????? ???????????????? ??????.
???? "–" ? ?????? (14) ???????, ?? ??????? ??????? 1nS ??? ? ???? ??????????? ??
??????? ?????. ??????? ???????, ?? ??? ? ???? ???????? ?????? ?? ??????????, ???
???????? ???? ? ?? ? ???? ????????.
?????, ??? ?????? ???????? ???????? ??????? ????, ? ?? ???????? ????????,
???????? ?????? ?????????? ??????-?????????? ????????????? ???????? ??????? ??'?????
???? ? ?????????, ?? ????? ?? ?????????? ? ???? ???????? ??????. ?? ???????, ?? ??
?????? ?????? ????? ??????? ????, ????? ?? ??????, ?? ?? ???? ?? ???? ????????
???????? ???? .??t ??????? ??? ???? ?? ???? ??????? ????????, ? ????? ????? ?????? ??
????. ???? ?? ??????????? ???????? ???? ????????? ? ??? ???? ??????? ?? ?? ???????







SFF ?? , (15) 
?? .??F  - ??????????? ???????? ??????? ????;
S  – ??????? ???????;
????F .  – ??????? ???????? ??????? ????;
.??t  – ?????????? ?????.
?????????? ????? ??????? ?????? ????? ??????? ??????? (13) ?? ????? (15), 





































































?? , (18) 
?? ???????? 1nS ???????????? ?????? ?????? (14), ??????? ? ???????? ??????.





?????????? ???? ????? ?? ?????????? ??????????? ??? ???? ??????? ????????? ?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? ???????.
???? ?????????? ??????????? ? ?????? ?????????? ?? ????????? ?????, ?? ???
???? ??????? ??? ?????????????? ??????? ???? y??????y?? FFF ... ?? ?????????? ??????
?????????? ?????. ????, ??? ??????????? ?????????? ??????? ????????? ???????,
?????????? ???? ?????????. ??, ?? ??????????? ????, ???????? ????????, ???? ?????
????? ? ???????. ???? ? ????? ??????? ? ?'????, ?? ????? ????????? ? ???? ????? ??
?????? ??? ?? ????????? ??? ???? ??????????????? ???????. ???? ???? ???????????? ?
????? 1K , ??? ??????????? ?? ???????? h ??? ??????? ????? ??????????? 1O  (???. 1), ??
?????? ?????????????? ????????? ??????? ???? ???????? ???? ????? ???? ???????????:
hFFM ?y???y??o ..1 )( ? .
???????? 2 .
2
.. y??????y?? FFF ?? ,






..1 )( ?? . (19) 
?????? ?? ?????????? ??????????? ? ??????? ??????? ???? ???????? ?????:
? ? on??y????? MMhFF ??? 2 .2 . . (20) 
?? ? ???M  - ?????????? ??? ???? ??????????? ?????????? ??????, ??? ????? ??
???????????? ?????????? ???????????;
?nM  – ??????? ?????? ????????????? ??????, ? ????? ??????????? ??????????.
???????? ? ???? ????????? ?????? ????? ????????
? ??y??o?n FMM .1? ,
?? ? ??? ? ????????? ??????????? ??? ?nM ???? ???????? ??? ????????????
(?????????????) ??????? ??????, ???? ???? ??????????? ?'???, ????? ?????, ? ?????
??????????? ??????????, ??? ?????????? ???? ?'???.
? ????? ?? ?????????? ??????????? (20) ??? ??????? ????????? ???????????


































































? ??????????? (16), (17,) ?? (21) ????? (20) ?????? ?????????? ???????:















1 ? . (24) 
? ??????????? (14) ? (22) ????? (24) ?????? ?????????? ???????:





max.?1 ?????? . (25) 






tgVtgV ?????? . (26) 
????? ?????, ???????? ????????? ?? ????????? ??????????? ???????? ?????? ?
??????????? ???? ?????????????? ?????????? ? ????, ? ????? ???????? ??????????? ?
??????????? ??????????? ??? ?????.
???????? ????????? ???????? ??????? ?? ???? ??????????????, ?? ??????????
???????, ???? ? ?????? (26) ???? ???? ????????. ???? ???????? ???????????? ?????????
?V ???????????????? ??????, ?? ? (26) ????????? ???????? ???????????? ?????????













? ?????? (7) ????? ????????? ??? ??????? ????????? ???????? ?????? ???????


















M t1 V tg







??? ????? ?????????? ?????????? ?????? ? ???M ???????????? ?? ?????????
???????:










? , (30) 
?? kD  – ??????? ???????????;
k?  – ??? ?????????? ???????????;
z  – ??????? ???? ???????? ??????;
? ?
.?
?  – ?????????? ???? ????? ??????????? ??? ??????????? ????????????.
?? ???? ??????????? ?????? ??????? ????????? ???????????? ??????????? ????????
?????? ? ???????????? ????? ????????? ?????? ??????? ?????? ?????????? ??????
???????? ???????? ?????? ? ???? ?? ?????????? ???????????? ??? ?????? ?????????
?????????????? ? ???????????? ?????????? ???????????? ??????????? ???????? ??????.
?????????? ????????? ??? ????????? ??????? ?????????? [8, 9]: 





; m =1,5 ?? ??? ????? ??????? ??????? ???? ???????? ??????, ? ????
z =0,08?; 0,10?; 0,12?.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?? ??????? (29) ???????????? ????????? ??????? ???????? ???????? ?????? ??
??????? ??? ????????? ????????????? ???? ?????? ? ????????? ???????? ????????
??????, ????? ? ?aV? ,??? . ??? ????? ????????? ????????????? ???? ??????
?????????? ? ????? 1,4…2,2 ?/?, ? ????????? – ? ????? 0,008…0,024 ?. ??????????
??????????? ???????? ? ??????? 1. 
??????? 1 – ?????????? ??????????? ?????????? ??????? ???????? ???????? ??????
??????? ????
???????? ??????, ?





?? ????? ? ??????? 1, ???????? ?????? ?  = 0,243…3,89?? ?????????? ??
?????????? ???????????? ?? ??????? ???? ???????? ?????? 0,12? ? ?????, ????????
?????? ?  = 4,01…15,17?? ?????????? ?? ?????????? ???????????? ?? ??????? ????
???????? ?????? 0,10? ? ?????, ? ???????? ?????? ?  = 9,97…33,08?? – ?? ??????? ????
???????? ?????? 0,08? ? ?????. ????? ?????, ?????????? ????? ??????????? ????????
?????? ???????? ???????? ?????? ? ???? ?? ?????????? ???????????? ??? ??????
???????? ??????? ???????????? ??????? ?????? ???????????? ??????????? ??????.
????? ???????? ?????? ??????? ? ?aV? ,??? ?? ????????? ?????? ??? ??????????
???? ???????? ?????? m  = 1,5?? ?? ??????? ???? z  = 0,10? (???.2).
? ?
??????? 2 – ???????? (?) ?? ????????? ?????? (?) ??????? ?????????? ??????? ???????? ????????
?????? ? ?aV? ,??? , ??, ?? ????? ?? ?????????? ???????????? ??? ?? ??????? ????????? ? ???????
??????? (??????? ???? ???????? ?????? z  = 0,10?; ????????? ???? ???????? ?????? m  = 1,5??)
?? ????? ? ?????????? ???????, ????????? ??????? ?????? ??????? ???????? ???
????????? ???????? ???????? ?????? ?? ????????? ????????????? ???? ??????: ??
??????????? ?????????? ?????????? ????????? ??????? ????? ???????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????????:
1. ???????? ???????? ??????? ????????? ???????????? ??????????? ????????
?????? ? ????? ??????????? ????????? ??????, ???????????? ? ??????.
2. ?? ?????? ???????? ??????? ????????? ????????? ??????? ??????? ??
??????????? ?????? ????, ??? ????????? ??? ?????????? ?????????.
3. ? ???? ?? ?????????? ???????????? ???????? ????? ??? ??????????
?????????? ??????? ???????? ???????????? ??????????? ???????? ?????? ?
??????????? ???? ?????????????? ?????????? ?? ???????????? ????????? ????
???????????????? ??????.
4. ?? ????????? ??????????, ?? ??????????? ????????? ???????? ?? ?????????
????????????? ???? ???????? ?????? ????????? ??????? ???????? ????? ???????????.
?????? ??????????
1. ????????? ?.?., ????????? ?.?., ???? ?.?. ???????????? ?????? ??????
??????????? // ??????????? ? ?????????????? ????????????????? ????????? ?????????, 1970, ?2.
– ?. 9-13. 
2. ???????? ?.?., ??????? ?.?., ?????? ?.?. ?????? ???????????? ??????????? ????????????. – 
??????? ???????? ????? ????????????? ????????? ???????????? “???????????
?????????????????????? ???????????”, 2003, ??? XIV. – ?. 34-86. 
3. ???????? ?.?., ??????? ?.?., ?????? ?.?. ?????? ?????????? ???????? ??????????? ???
???????????? ???????????. – ????? ??????????? ????????? ????????????? ????????. ?????? 18. 
??????????, 2004. – ?. 8-24. 
4. ???????? ?.?., ??????? ?.?. ??? ???????? ????????? ????????? ???? ??????????? ???
???????????? ???????????. – ?????? ???????????? ????????????? ?????????? ????????????
?????????? ???????????? ????? ????? ?????????: ??????? ???????? ?????. ?????? 39. ??????:
??????, 2005. – ?. 23-39. 
5. ?. ????????, ?. ???????. ???????? ???????????? ?????? ????????? ??????????? ? ??????//???????
???, 2006, ? 6, 7, 8. – ?. 36-38;  
6. ???????? ?.?., ??????? ?.?. ?????????? ??????????? ??????????? ???????? ??????????? ? ??????
?? ? ????????? ?????????? ??? ???????????? ???????????. – ?????? ???????????? ?????????????
?????????? ???????????? ?????????? ???????????? ????? ????? ?????????: ??????? ???????? ?????.
?????? 44, ??? 2. ??????: ??????, 2006. – ?. 131-155. 
7. ??????? ?.?. ?????? ??????????????? ????????? ??????????? ? ?????? ??? ????????????
???????????. – ?????? ???????????? ????????????? ?????????? ???????????? ??????????
???????????? ????? ????? ?????????: ??????? ???????? ?????. ?????? 44, ??? 2. ??????: ??????,
2006. – ?. 77-100. 
8. ????????????? ?????? (??????????????? ? ??????) // ?.?. ?????????, ?.?. ????????, ?.?. ????
? ??.; ??? ???. ???. ?.?. ??????????. – ?.: ???????, 1983. – 168 ?.
9. ????????? ?.?., ???????? ?.?. ??????????????? ?????? (???????, ???????????, ??????,
???????). – ?.: ??????, 2004. – 232 ?.
10. ??????? ?.?. ?????? ?????????? ?????? ????????? ? ?????. – ?????????: ???????????, 1990. – 
272 ?.
11. ??????? ?.?. ???????? ? ?????? ????????????? ?????. – ?.: ?????, 1985. – 287?.
12. ??????? ?.?., ???? ?.?., ?????? ?.?. ???? ????????????? ????????. ?.II. ????????. – ?.: ?????,
1985. – 496 ?.
13. ???????? ?.?., ??????? ?.?. ???????? ?????? ??????????? ???????? ?????? ?????????
???? // ?????? ???????? ????? ???????????'?. ??????????? ?????? 4(18). ??? ?. – ????????:
????, 2002. – ?. 37-63. 
?.???????, ?.???????, ?.???????
??????????? ???????? ?????????????? ????????????? ????????????? ???????? ?????? ?
???????????
?????????? ??????? ?????????????? ????????????? ????????????? ???????? ?????? ? ?????
??????????, ????????????? ? ?????, ??? ???????????? ???????????. ?? ????????? ??????????
?????????, ??????????? ????????? ???????, ?????????? ?????????????? ? ?????????????? ?????????
????????????? ???????? ?????? ?? ??????? ?? ??????????? ???????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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I.Holovach, M.Sviren, V.Pruchliak 
Substantiation of shock interaction of the vibrating digging out worker of body with a root crop
Shock interaction of the vibrating digging out worker of body with a body of the root crop fixed in soil 
is proved, at vibrating excavation. On the basis of the received equations describing specified process, damages 
of root crops are defined kinematic and design data of the digging out worker of body from conditions not. 
???????? 18.09.11
??? 631.24.243 
?.?. ????????, ????-???. ?????, ????., ?-? ????. ????
??? "???????? ??????????? ?? ?????????????? ?????????? ????????????", ???.???????
?.?. ?????????, ?-? ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?. ???????, ????. ????. ????, ?.?. ?????????, ????. ????. ????
?????????? ???????????? ???????? ???????????
???????? ?????????? ??????????????
??????????????
?????? ?????????? ?????????? ?????????????? ??????????? ?????????????? ?? ??????
???????????? ???????????????? ??? ?? ??????? ?????????? ??????
????????????, ???????????????????, ??????????????????
????????. ??? ??? ????????? ???????? ?????????????? ????????????
?????????????? ???? ???????? ?? ??????? ????????? ??????? ???????? ????????????,
???? ???????, ?? ????????? ?????? ?? ????? ? ????????? ??????? ?????????: ??????-
??????? ? ???? ??, ?? ??????????, ??? ? ?????????? ??? ???????? ???????? ???????????,
???????? [1-4].
??????? ????? ?????? ????????????? ???? ?? ??????? ???????? ????????
??????????? ???????????? ??????? ?????? ?????? ?? ???? ???????? ????????????. ??
??????? ??????????? ??????????? ????? ?? ??????? ?????? ?????, ? ????????? ?????? ??
???????, ?? ?? ????????, ? ???? ????? ?? ???????? ???? ???????? ?????, ??????????
?????, ?? ???? ????? ????? ????. ??????????????? ? ????, ?? ????????? ?????????? ??
????? ????????? ????? ??????? ????????????? ???????? ?????????? ?? ?????, ?? ? ???
???????? ?????.
? ????????? ???????? ?????????? ?????????????? ?????????????? ????????
???????? ??? ???????????? ???????????????? ??????????? ??? ?? ???????, ???, ??
????? ???, ??????? ??, ????? ?? ???? ???????? ???????? ???????????? ??????? ?
???????? ???? ??????????, ??? ?????? ??????????? ?????????? ???????? ?? ????????
[5-8]. ?? ??????????? ????? ???????? ????????????, ?? ??????????
??????????????????? ?? ??????? ????????, ??????? ???? ???????? ???? ?? ??????,
????, ? ???? ?????, ???? ???????????? ?? ???????? ??? ???????? ??????? ??
?????????? ??????????? ????? ???????????? ??????????? ??????????. ???? ????,
???????? ?????????? ????? ????? ??????????? ?????????? ????????????? ?????????,
????? ????? ?????????, ? ?????? ???? ? ?? ?????? ?????, ??? ? ????? ?? ?????.
????????? ???? ???????? ???????? ???????????? ?????????????? ???? ??????
___________
© ?.?. ????????, ?.?. ?????????, ?.?. ???????, ?.?. ?????????, 2011
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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I.Holovach, M.Sviren, V.Pruchliak 
Substantiation of shock interaction of the vibrating digging out worker of body with a root crop
Shock interaction of the vibrating digging out worker of body with a body of the root crop fixed in soil 
is proved, at vibrating excavation. On the basis of the received equations describing specified process, damages 
of root crops are defined kinematic and design data of the digging out worker of body from conditions not. 
???????? 18.09.11
??? 631.24.243 
?.?. ????????, ????-???. ?????, ????., ?-? ????. ????
??? "???????? ??????????? ?? ?????????????? ?????????? ????????????", ???.???????
?.?. ?????????, ?-? ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?. ???????, ????. ????. ????, ?.?. ?????????, ????. ????. ????
?????????? ???????????? ???????? ???????????
???????? ?????????? ??????????????
??????????????
?????? ?????????? ?????????? ?????????????? ??????????? ?????????????? ?? ??????
???????????? ???????????????? ??? ?? ??????? ?????????? ??????
????????????, ???????????????????, ??????????????????
????????. ??? ??? ????????? ???????? ?????????????? ????????????
?????????????? ???? ???????? ?? ??????? ????????? ??????? ???????? ????????????,
???? ???????, ?? ????????? ?????? ?? ????? ? ????????? ??????? ?????????: ??????-
??????? ? ???? ??, ?? ??????????, ??? ? ?????????? ??? ???????? ???????? ???????????,
???????? [1-4].
??????? ????? ?????? ????????????? ???? ?? ??????? ???????? ????????
??????????? ???????????? ??????? ?????? ?????? ?? ???? ???????? ????????????. ??
??????? ??????????? ??????????? ????? ?? ??????? ?????? ?????, ? ????????? ?????? ??
???????, ?? ?? ????????, ? ???? ????? ?? ???????? ???? ???????? ?????, ??????????
?????, ?? ???? ????? ????? ????. ??????????????? ? ????, ?? ????????? ?????????? ??
????? ????????? ????? ??????? ????????????? ???????? ?????????? ?? ?????, ?? ? ???
???????? ?????.
? ????????? ???????? ?????????? ?????????????? ?????????????? ????????
???????? ??? ???????????? ???????????????? ??????????? ??? ?? ???????, ???, ??
????? ???, ??????? ??, ????? ?? ???? ???????? ???????? ???????????? ??????? ?
???????? ???? ??????????, ??? ?????? ??????????? ?????????? ???????? ?? ????????
[5-8]. ?? ??????????? ????? ???????? ????????????, ?? ??????????
??????????????????? ?? ??????? ????????, ??????? ???? ???????? ???? ?? ??????,
????, ? ???? ?????, ???? ???????????? ?? ???????? ??? ???????? ??????? ??
?????????? ??????????? ????? ???????????? ??????????? ??????????. ???? ????,
???????? ?????????? ????? ????? ??????????? ?????????? ????????????? ?????????,
????? ????? ?????????, ? ?????? ???? ? ?? ?????? ?????, ??? ? ????? ?? ?????.
????????? ???? ???????? ???????? ???????????? ?????????????? ???? ??????
___________
© ?.?. ????????, ?.?. ?????????, ?.?. ???????, ?.?. ?????????, 2011
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????? ?????????? ???????? ? ????????? ???????????? ???????. ????????? ? ??, ??
???? ??????? ??????? ????????? ????? ???????????? ?????? – ??????????. ?? ?
????????? ???????? ? ????????????? ??????, ? ????? ???????????????? (????? ??????
?????? 9%) ?? ??????? ?????????????????. ???? ????, ??????? ????? ? ???? ????????
????? ??????? ?????? ??? ?????????? ??? ????????????? ???????? ?????????? ??????
???????? ?????, ? ????: ??????, ????????? ????, ????????? ??????, ??? ? ???????????
??????? ?????? ? ?????????? ???????????? ???????????? ???????? ??
???????????????.
???????? ?????? ?????? ? ??? ???????????? ????, ?? ???????, ????? ?????
?????? ?????, ? ???? ???????? ?? ???????? ?????? ?????????????? ??????????????,
????? ?? ??????? ??????? ????? ?? ????????? ????? ????????? ???????????? ??
????????????? ?????????????? ?? ???????? ????? ?? ??????? [2,3].  
?????? ???????? ?????????? ? ??????????. ?? ???????? ??????? ???????????
?????????? ?????? ?????????? [6-9] ? ?????? ?????????? ??????? ??? ???????????????
???????, ?? ???? ?????????? ??? ???? ??????????? ?? ?????’??????????? ?? ????????,
????????? ??? ???. ??? ????? ????? ????? ?????? ?? ??????? „???????-?????-???????-
???????”. ????????? ??? ??????????? ? ??????? ?????????? ? ????? ???????, ?? ???
??????, ???? ???????????? ?? ?????? ???????? ?????? ?????? ???????????? ??’????.
????, ???? ???????? ?????’????? ?????????? ??????????????? ??? ?? ????????, ??
??? ??????????? ?? ???? ???????? ??????? ????? ????? ???????????? ???? ????
???????? ??????.
??? ????????????? ???? ???????? ? ?????? ???????? ???’??????? ????? ????????
???????? ?????????? ???????????? ? ???????????? ????????? ??????? ????, ???? ??
???????-??????????????? ??????? ???????????? ???????? ???????? ? ??? ??????????
??????? ??????????? ??????????? ???? ???????????? ???????????????? ??? ?? ???????
???????????? ???????? ???? ? ??????? ???? ?????????? ? ????? ??????????
?????????????? ??? ??????? ?? ?????????? ????? ????????? ???????.
??????????? ??????????? ? ???? ?????? ????????-??????????? ????? ?? ?????
????????? ??????? ????????? ?????????: ? ?. ????? ????????????? ?????? ?? ? ?.?.?.
???????? ???????????????? ?????? ?????????? ???????. ???????? ??? ??????????
???? ???????? ??????????, ??? ???????? ????????????? ??? ????????? ????????
??????????????????? ?? ??????????????????, ? ????, ???? ????????
??????????????????? ? ????????? ???????????? ????????? ???????.
???? ???? ??????????? ???????? ?????? ????????? ?? ??????????? ????
???????? ?????????????????? ?????????? ??????? ?? ???????????? ?????????????
??????? [7-9]. 
??? ????? ? ???????????? ????????? ????? ?????? ?????????????????? ??????
??????, ?????, ?? ????????, ????????, ?????????? ?? ????, ? ?????????? ?? ??????? ?????
??????? ?? ? ??????? ?????? ?????? ?? ????????? ????? ??????????? [11-15]. ??
??????? ?? ?????????????? ?? ?????????????? ? ???????????????? ???? ? ?????????
?????????? ??????? ?? ??????? „?????????????” ?? ???????????? ?????? ??
??????????????? [9,10].  
?????????? ?????????? ????????, ?? ??? ???????????? ???????????????????
??????????? ??????? ????? ???? ?????? ? ????? ??????? ????????????????? ?????
(?????????), ??????? ????????????? ??????????? ?????? ??????????? ?????? ??
?????????????? ?????? ?? ?????? [9,11], ??? ???? ???? ?????? ????, ???? ???????
????????? ?????????????? ??? ?? ??????? ?? ????????, ????????? ????, ??? ???????? ???
???? ???????? ???????? ???????? (???) ?????? ? ????? ??????? ????? ?????? ?? ?????? ??
????? ????????. ??? ???? ????????? ???????????? ?????????? ???????? ??????????
??? ????????? ????? ??????????????? ?????????? ?????????????? ??????????????.
???? ??????????. ?????????? ?????????????? ?????????????? ??????
???????????????? ??? ?? ???'??? ?????? ? ??????. ?????????? ???? ????????? ??
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????? ???????? ???????????????? ??? ?????? ???????? ????????????? ?? ?????????
??????? ? ??????? ?? ???????., ? ????? ?? ?????????? ?????????? ????????? ????????
??????? ? ??????? ?????????????? ?????????? ??????????? ????????????????? ????
?????????? ??????????. ??????? ???????????? ??????????????????? ???????,
??????????? ? ???????????? ?????? ???? ???????????? ????????? ?? ???.1. ???????????
?????? ????????????? ?????????????????????? ?????? ???-01? ? ????????? ???????
?????????????????? ?? ??????????? ?????? ??????? ?? ????????????
??????????????????? (???. 1, ?). ??????? ?????????? ??????? (??????????? ??? ???
?????? ?? ???. 1, ? ?????????? ???????? 4), ??? ? ??????? ??????? ???? ??????????,
?????? ?? ??? ?????????? ??????? ?????????, ?????????? ????????????
?????????????????? ? ???, ??? ????? ???????? ???? ?????????? ?? ?????
???????????? ?????????? ???????????????????.
??? ?????????? ??????????? ?????????????? ??????? ?????? ??????????? ??
?????????????? ????????? ???? ??????? ? ?????? ???? ?????????? ????? ??????-?????
?????????????????????? ?????? (???. 1, d, ??????), ??? ??? ????? ?????????? ?????????
????????? ?? ?????? ?????????????????? ?? ???????????????????.
???? ??????? ??????? ??? ????????????? ?????? ? ???????????????? ??
?????????, ??? ? ? ?????????. ? ?????????? ??????? ??? ????????? ?? ????? ??????
??????????? ?????? ????????????????? ??????? ??? 01? (???. 1, ?). ??????????
??????? ????? ??????? ??????? ? ?????? ??????? ???????????? ?? ?????? ??????????
???-01?, ? ????? ?????????? ???? ??????????? ???????????? ???????? ??????
?????????. ?? ???. 1, f, 1, g, 1, h ???????????? ?????? ???? ?????????? ?? ?? ????????.
??? ????????????? ????????? ???????? ?????????????? ??????? ???????
???????? ?????? ??? ?????????????????? ???????????? – ????? ?????????.
??????? ??????????? ?? ???-01? ? ?????? „?????” ? ?????????? ??????? ???
?????????? ?????????? ??????? ????????? ?????????? ???????????? ???????
?????????? ??????????????????: ????????? ???? ?????????? ???????? ??????????????
??????? – 0,3?/?; ???????? ??????? – ????????????? ??????; ????????????? ???????? – 7 
??; ???????????? ???????????? ???? – 3 ??/??;??????? ???????? – 50 ??, ????????? – 3 
??; ??? ?????????? ???????? ???? ???????? ?????? ??????? ??????????, ?????????? ??
????????? ??????? ????????? ???????????? ? ???????????? ????????? ??????? ???? (?.
????? ????????????? ?????? ?????????? ???.) ? ?????? 100 ??. ?????? ??????????
??????????? ?? ????? „??????”. ???????? ????? ????? ????? ??????? ??????? 3300 
??/??., ???? ????????? ????????? ?? ?????????? ???????????.
??????????? ?????????? ??????????? ????????????? ?????? ?????????? ?????
????????? ??????? ???????? ? ????????????. ??? ????? ???? ?????????? ???????
???????? ? ????? ?? 100 ??????? ? ??????. ??????? ??????????? ? ??????????
??????????? ? ?????????????? ?????????????. ? ?????? ???????? ??????????? ????
???????? ??? ????????? ??????? ??? ???? ????? ????? ????????? ?? ????????? ?????????
??????? ?????????? ???????? ?????????????? ???????. ???? ????????? ?????? ?????
????????? ??? ???????????? ???? ?? ? ????????????????? ???? ? ??’????? ???????,
??????????? ??????????? ??????????? ???????? ???????? ?? ????????? ??????????
?????????????? ????????? ?? ?????????? ?? ????? ???’????? ???????????. ??????????
???????? ???????????? ? ????. 1. 
??????? ????????? ?? ?????? ???????????? ????????? ?????????? ???????????? ?
????????????? ???????-?????????????? ????? ???????? ???????. ??? ?????
???????????: ???????????? ???????????? ???? ? ??????? ???? 2 ??/??, ?????????
?????????????? ??????? (????? ??????????) 0,06 ?/?, ????????? ???????? 0,8 ??., ???
?????? ??????? ?? ????????? 32?. ???????? ?? ????? ?????????? ??????????? ??????????
???????????? ? ????. 1, ?? ??????????? ????? ?????????? ??????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?, b, c – ????????????????????? ?????? ???-01? ? ???????, ??????????, ???????????????????,
?????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??? ???????????? ?????? ?????????????? ???????,
?????????????????? ??????? ?? ???????????????????? ???????????????? ??????? ??? ???????????
?????? ?????????????? ???????; d – ???????? ??????? ??????? ??????? ? ??????????? ???????;
e– ??????? ??????? ??????? (?????), ????????????? ? ????????????? (?????????), ????????????
??????????????? ???????? (??????); f – ?????????? ????? ??????? ??????????????????????? ??
???????????? ?????????????????? ????????????; g – ?????? ???? ?????????????????????? ??????
??? ????????????? ??????? ?? ?????????????? ????????? ?? ????? ???????????? ?????
?? ??????????? ?????????; h – ?????? ?????? ????????????????? ???????.
1 – ??????? ??????? ???????; 2 – ?????????? ????????; 3 – ?????? ?????? ???????;
4 – ?????? ???????? ???????; 5 –??????? ?????; 6 – ????? ??? ???????? ?????????????? ???????;
7 – ???????? ? ???? ???????????; 8 – ???????????????; 9 –????????? ???????? ??????? (?????????????
????????); 10 – ?????????? ????????????? ???????; 11 –??????? ?????; 12 – ?????? ? ??????? ????????;
13 – ????? ??????????? ?????????; 14 – ????????? ???????? 6?3 ??.; 15 – ?????? ????? ? 6; 
16 – ????????????? ?????????? ????????; 17– ????????? ????; 18 – ????????; 26 – ???????? ???
?????????? ??????? ? ??????????; 30 – ???????? ??? ??????? ? ?????????? ? ????? ???????
???????????????? ??????????.
??????? 1 - ???????? ?????? ?? ??????? ???????????????? ??? ?? ???????
? ???????? ???? ??????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? 1 - ?????????? ?????????????????? ?????????? ?????? ????????
?????–?????? ????????
??????? ???????? ??????? ???????? ???????????,% x ?
?* 1 13 32 33 16 4 2           51,20 1,74???.
f(x) ?*         3 12 27 28 20 8 2   58,80 1,70
? 5 15 30 25 15 8 2           50,06 2,19???.
f(x) ?         4 11 25 30 10 8 6 4 2 59,50 3,32
? 5 20 50 75 90 98 100            
F(x) ?         4 15 40 70 80 88 94 98 100
??? ???????????? ??????????? ?????????? ????????? ?? ???????? ?????? ???
????? ??????? ???? ????????? ??????????? ??????? ???? ?????? ???????????????????
????? ?????????????????? ?????? ? ??????? ??????? ???????????? ??????????? ?
???????? ???????? ??????? (? ?????). ???????? ?????????, ??????? ? ???????
??????????? ??????? ???????? ? ??????? ??? ?????????? ???????. ? ????????? ?????????
????????? ????? ????????? ???????. ??????? ??????????? ?? ??????????? ????????
????????? ?? ???????????? ??????????. ?????????? ?????????? ?? ?? ??????
???????????? ? ????. 2 ? ??????????? ??????????, ??? ?????? ???? ???????? ?? ????????
???????? ????.
??????? 2 - ?????????? ?? ?????? ??????????? ?????? ??????? ???????????
???????? ???????? ??????? ??????? ??????????? 61 ?? ?????????? ????????? ???????.
????????? ???????????? ??????????? ?????????? ???????????
1 2 3 4 
???????? ?- ???????? ??, ???
?????? ???????????: ?– ????????????.
????????????. ????, t - ??????????




???????? ????? ????????? ???????
M?mo,??%
132.73?2.45 165.65?2.604 270.98?4.309
??????? ??????????? ??????? ???,% 80.2 81.0 86.0 
?????????? ????????? ??? ????????
??????? ????????? ??????? ? ????????
???????????? ??
– – 0,99 
??????????? ???????? ???????
???, % 
88.0 90.3 95.2 
?????????? ????????? ??? ????????
??????? ????????? ??????? ?
???????????? ????????? ??
– – 0,95 
? ??????? ??????????? ????? ??????? ?? ????????? ???????? ?????? ??
?????????????? ?????????????? ????????? ??????? ?????, ?? ?????????????? ???????
????????? ??????? [7-9], ??? ??????????? ??????????? ??????????? ???????? ? ??????,
???????? ?????????????? ?????? (???????? ?????????, ???????????, ????????????? ??
????).
????????? ?? ??????????? ???????????? ?? ??????????? ?????????? ????????? ?
?????? ????????????? ?????-?????? ??????? ?? ????????????? ???????????? ??’????
(???. 2). ? ??? ?????? ???????? ??????? ?????????? ??????, ?? ?????, ?? ????? ???????,
????????? ???????? ????? ?? ????????? ? ?????? ????? ?? ???????????? ????? ???????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????? ???????? ?????????? ??? ???????? ???????????? ??’???? ???
??????????????????? ?? ???????????????????? ????? ???????? ????????? ??????????
???????? ?? ?????? ????????????? ??????? ???????.
??????? 2 – ?????-?????? ??????? ?? ????????????? ???????????? ??’????
????????:
1. ???????? ????????? ????????? ?????????????? ?????????????? ???
???????????? ?? ??????? ???????????? ???????????????? ??? ?? ??????? ??????????
??????.
2. ??????? ?????????? ?????? ??? ? ???? ???'??? ? ????????? ????????
?????????? ?? ????????????? ?? ?? ? ??????????????? ???????, ??? ? ??????.
3. ??????? ???????? ??????? ?????????? ?????????????? ??????????????
????? ???? ??????????????????? ??????? ? ????????? ???????.
?????? ??????????
1. ???????? ?. ?????????? ??????? / ?. ???????? – ?.: ”?????”, 1976. – 112 ?.
2. ??????? ?.?. ????????? ???????-?????????? ?????????? ??????? // ????????? ??? ?????????. ????-
???????? «?.?. ????????» - «?????? ????????», 1999. - 567 ?..
3. ????? ?. ?. ??????? ????????, ??????????? ? ??????? ???????. / ?. ?.????? – ?.: ??????? ?????,
1996. – 570 ?.
4. ???????? ?.?. ???????-????????? ???????? ?????????? ?? ???????? ?????? ?? ????????? // ??????
???????? ????? ? 10, ??????? 2010. - ? 31-35.  
5. ?????? ?.?. ??????????? ?????? ????????????????? ???? ??????? ??????? ?? ??????? ??????
??????? ?? ?????????? ??????????? ???? ??????? / ?????? ?.?. ??????? ?.?. // ???????? ??????
????????????? ???????????? ??????????? ? ??????????????????? ?139 , 2009. - ?.62-65. 
6. ??????? ?.?. ????? ??????? ??????????? ???????? ????? ?? ?????????? ?? ????’?????? / ?.?.
??????? // ???????? ?????? ???????????? ???????????? ? ??????, ?. 12. – ?: – 2008. – ?. 214–225.  
7. ??????? ?.?. ???????????????? ? ????????? ?????? ??????????????????? //?????? ????:
????????????? ???????????,?12, ??? 1; 2008.-  ?. 568-577.  
8. ????????? ?. ?. ??????? ?.?. ????? ?. ?. ??????????????????? ??????? ?? ????? ?????????????
?????????? ?????????? ???????? ? ?????????? ??????????? // ?????????????? ?? ?????????????
?????????? ????????????. – ?.: ???, – 2007. – ? 1 (20) – ?.34 – 41. 
9. ??????? ?.?., ????????????? ??????? ?????????? ?????????????? ??????????? ????????????. // 
?????? ???? ????????????? ??????????? ?13, ??? 1; 2009. - ?.181-191. 
10. ???????????????? ?????.//??????? ? ??????????? ??????????? ?.?.; ??? ???. ???????? ?.?. – 
?.: ?????, 1978. – 415 ?.
11. ????????? ?. ?. ??????? ?.?. ?????????????????? ?????????? ??????? ?? ???????????????????
????????? ????????? // ????? ???????????? ?????????? ?????????????? ????????????, 2008. ??????
8. ?. 2 – ?????????? – ?. 56 -63.  
12. ?????? ??????? ?25302?, ??? ?01?1/00. ???????? ??? ??????? ??????? / ??????? ?.?., 
????????? ?.?., ?????????? ?.?., ????? ?.?.; ?????. 21.05. 1996; ?????. 30.10.1998. 
13. ?????? ??????? ?? ??????? N96104003. ??? ?01?1/00. ?????? ?????? ???????????? ?????????????
??????? ??????? ????????????????????? ??????? / ??????? ?.?., ????? ?.?., ????????? ?.?.,
??????? ?.?.; ?????. 06.02.1997. 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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14. ?????? ??????? ? 222891?, ??? ?01?1/00. ?????? ?????? ???????????? ????????????? ???????
??????? / ??????? ?.?., ????? ?. ?., ????????? ?.?., ??????? ?.?.; ?????. 22.10. 1996; 
?????.05.05.1998. 
15. ?????? ??????? ?23116?, ??? ?01?1/00. ?????? ?????? ???????????? ????????????? ???????
??????? ?? ???????????? ??????????? / ??????? ?.?., ????? ?. ?., ????????? ?.?., ??????? ?.?.; 
?????. 14.11.1995; ?????. 30.06.1998. 
?. ????????, ?. ?????????, ?. ???????, ?. ?????????
???????? ????????? ?????????????????? ?????????????
?????? ????????? ????????? ?????????????????? ????????????? ????????????? ?????
?????????? ???????????????? ??????????? ?? ?????? ?????????? ????????.
O. Sydorcsuk, H. Inozemcev, V. Paranjuk, S. Kovalyshyn 
?roblems of raising productivity of agricultural landscapes 
The paper is dedicated to raising the productivity of domestic agricultural landscapes by the way of 
exposure of seeds of cultivated plants electromagnetic action. 
???????? 05.07.11 
??? 631.3(075.8) 
?.?.????????, ????. ?????, ?.?.????????, ????., ?-? ????. ????,
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?. ????????, ????., ?-? ????. ????, ??-???. ?????
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
???? ?? ??????????? ???????? ???????????
?????????? ????????????
????????? ?????? ????????? ????? ? ?????????? ???????? ??????????? ?????????? ????????????,
????????????? ????? ??????????? ??????: ???????????, ???????, ?????????, ???, ??? ????? ?????????
?????????, ?????? ?????????? ??????? ????????? ????????? ???? ??????.
???????????????????? ???????????, ???????????? ????????, ??????? ??????? ????????????,
???????????? ???????
??????? ???????????????????? ??????????? – ?? ?????????????????? ??????
??????????????, ???????? ???????? ???? ????? ??????????? ????????, ???'?????? ?
????????, ???????? ????????? ? ???????????-?????????? ????????? ?? ??????? ??
???????? ???????? ??????.
????????? ? ????????????? ??????? ???????????????? ?????????, ????????
????????? ??????????? ????????????? ????????? ?????????? ? ??????????
????????????? ? ??????? ??????????, ???????? ??????????? ?????????? ????????????,
????????????? ???? ?????????? ????????, ??????? ??????? ? ????????? ?????.
????????????? ? ????? ????? ??????????? ????? ??????????? ??????????
????????????, ????????? ? ?????????? ?????? ?? ???? ??????, ???????? ?????,
???????????? ????????? ???????????? ?? ?????????? ???????? ??? ???????????? ?
???????????? ????.
?????? ?????????? ? ??????? ??????? ?? ?????? ?????????? ????????
??????????? ? ????????? ???????? ??? ??? ?????? ???????, ???? ????????? ?????????
___________
© ?.?.????????, ?.?.????????,?.?. ????????, 2011 
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14. ?????? ??????? ? 222891?, ??? ?01?1/00. ?????? ?????? ???????????? ????????????? ???????
??????? / ??????? ?.?., ????? ?. ?., ????????? ?.?., ??????? ?.?.; ?????. 22.10. 1996; 
?????.05.05.1998. 
15. ?????? ??????? ?23116?, ??? ?01?1/00. ?????? ?????? ???????????? ????????????? ???????
??????? ?? ???????????? ??????????? / ??????? ?.?., ????? ?. ?., ????????? ?.?., ??????? ?.?.; 
?????. 14.11.1995; ?????. 30.06.1998. 
?. ????????, ?. ?????????, ?. ???????, ?. ?????????
???????? ????????? ?????????????????? ?????????????
?????? ????????? ????????? ?????????????????? ????????????? ????????????? ?????
?????????? ???????????????? ??????????? ?? ?????? ?????????? ????????.
O. Sydorcsuk, H. Inozemcev, V. Paranjuk, S. Kovalyshyn 
?roblems of raising productivity of agricultural landscapes 
The paper is dedicated to raising the productivity of domestic agricultural landscapes by the way of 
exposure of seeds of cultivated plants electromagnetic action. 
???????? 05.07.11 
??? 631.3(075.8) 
?.?.????????, ????. ?????, ?.?.????????, ????., ?-? ????. ????,
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?. ????????, ????., ?-? ????. ????, ??-???. ?????
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
???? ?? ??????????? ???????? ???????????
?????????? ????????????
????????? ?????? ????????? ????? ? ?????????? ???????? ??????????? ?????????? ????????????,
????????????? ????? ??????????? ??????: ???????????, ???????, ?????????, ???, ??? ????? ?????????
?????????, ?????? ?????????? ??????? ????????? ????????? ???? ??????.
???????????????????? ???????????, ???????????? ????????, ??????? ??????? ????????????,
???????????? ???????
??????? ???????????????????? ??????????? – ?? ?????????????????? ??????
??????????????, ???????? ???????? ???? ????? ??????????? ????????, ???'?????? ?
????????, ???????? ????????? ? ???????????-?????????? ????????? ?? ??????? ??
???????? ???????? ??????.
????????? ? ????????????? ??????? ???????????????? ?????????, ????????
????????? ??????????? ????????????? ????????? ?????????? ? ??????????
????????????? ? ??????? ??????????, ???????? ??????????? ?????????? ????????????,
????????????? ???? ?????????? ????????, ??????? ??????? ? ????????? ?????.
????????????? ? ????? ????? ??????????? ????? ??????????? ??????????
????????????, ????????? ? ?????????? ?????? ?? ???? ??????, ???????? ?????,
???????????? ????????? ???????????? ?? ?????????? ???????? ??? ???????????? ?
???????????? ????.
?????? ?????????? ? ??????? ??????? ?? ?????? ?????????? ????????
??????????? ? ????????? ???????? ??? ??? ?????? ???????, ???? ????????? ?????????
___________
© ?.?.????????, ?.?.????????,?.?. ????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????? ???? ????? ?????????? ??????? ???????? (????????????? ?? ?????? ???????) ?
????, ?? ???????? ??? ?? ?????? ????????, ?? ?? ????? ??????? ?????????????????????
?????????. ??????, ??? ?????????? ???????? ????????? ????? ?????? ????????? ??????????
??????? ?????????? ????????? ???????? ? ??????? ????? ??????????-??????????
??????, ?????????? ? ??????????? ?????????? ????????????, ????????? ? ?????????
??????????? ????? ????????? ???????. ????? ???????? ????? ??? ???? ??????????? ?
????, ????? ???? ????? ????????????? ??????? ? ????? ????????????? ???????????.
??????????-???????? ??????? ? ???????? ????????? ?????? ???? ????? ? ?????????
???????? ??? ???? ??? ?????? "???????? ????", ?? ????? ????? ???????? ????????
????????? ?????? ?????????????????????? ???????????. ?????????? ?????? ? ???????????
?????????? ???????????? ??? ?????? ????????? ???? ???? ??????????????, ?????? ?????
???????????? ? ????? ????????? ??????????.
?????, ???? ???????????????????? ??????????? ?????? ? ?????????? ?????????
??????????? ? ?????? ????????? ?????, ????????? ???????? ????, ????????? ??????????
??????????? ??????????? ??????? ?????????????? ? ??????????? ???????? ???????????
???????????, ??????? ??????????-????????? ?????????? ????????? ?????????????
???????? ??????????, ? ????????? ? ??????????? ??????????? ?? ??????? (?? ????????
????? ??????? ?????????? ??????????) ?????? ?? ??????, ?? ????????? ???????? ??????
(?????? ?? ???? ??????????) ? ????? ?????????? ???? ????????? ???? ??? ?????? ?
??????????? ?????????? ????????????, ?????????? ? ????????? ??????????, ?????????????
????????? ? ????? ????????????? ???????????.
?? ? ????? ???? ?? ????????? ? ?? ?????????? ????????? ????????? ???????-
?????????? ???????? ?? ????? ???????? ????????????, ?? ????? ???????? ????? ?? ?
?????? ???? ?? ??????? ??????????? ????????? ?? ????'????, ? ?? ?? ??????? ??
??????? ? ?????? ?? ??????? ??????????? ???? ????? ???????, ?? ?? ????? ?????
?????? ? ??????? ????.
? ?? ?? ????? ????????? ????? ????? ???????????? ??? ?????? ???????????
?????????? ????????????? ???????????? ? ??????? ?? ???????????????? ?????????? ?????
??????, ? ?????? ??????????? ? ??????? ??????????? ? ???????? ????????????????
??????? ?????, ????????? ??????? ? ??? ?? ????, ?? ?????????? ? ??????? ?????? ??
??????????? ??????????? ?????????? ???????????? – ????? ??????????, ?????
???????????? ?????? ?? ??????? 4-? ?????. ? ?? ???????? ?? ????, ?? 5-?????? ????
?????????, ?????????? ??? ?????????? ???????????? ????????-????????
?????????????????????? ??????????? ???????? ????????? ????? ? ?????? ????. ??? ??
???? ????????? ?? ?? ??????? ?????????? ????????-?????????, ???????????????
????????? – ??????????, ??????, ??????????? ????????, ?????? ?????????? ?? ?????
????. ????????? ??????????? ???????? ??????????? ??????????? ??????????
???????????, ??????????? ?????? (?? ???????? ???? ???? ???? ? ?????????? ?????????
? ????????), ?????????? ?? ????, ?? ???????? ??????????? ????????????????
???????? ?????????? ??????? ?????????? ?????????? ??????, ????? ??????????,
?????? ? ????????, ???????? ??? ? ??????? ????? ????????? ???????
???????????????????? ?????? ? ????????. ???????? ?????????????? ????????
??????????????? ????????? ? ???????? ????????????? ?? ???? ?????????? ?????????
??? ????? ??????? ?????????? ?????? (?????????? ?????????-?????????, ?????????-
??????????, ?????????-?????????????), ???????? ??????????? ??????????? ???????? ??
??????????????? ?????? ???????? ???? ?? ???????? ?? ????????? ? ????????? ????????
??? ? ?????????? ?????? ????????????????????? ?????, ?????? ????????, ?????? ???????
????. ?? ? ?????????, ? ??????? ???????? ??????????? ??????? ??????, ?????
??????????? ??????????? ?????????? ???????????? "??????????" ????? ??????? ??
????????-???????????? ??????????. ????? ? ???????? ????????????? ????????? ?????
??????????? ?????? ?? ??? ?????????? ?????????? ? ?????????? ????????????, ? ????????
?????????-???????????? ?? ?????????????? ????????? ? ?????????? ????????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????? ????? ?? ?????????? ???????? ? ????????? ?????????? ? ????? ????????
?????????? ??????????? ????????? ???????????? ? ???????????? (???, ?? ????, ? ? ??????
???? ???? ????????? ????????? ?? ??????????? ??????????? ?????????? ???????????? ???
?????????? ????????? ? ???????????? ???????-??????????? ?????, ???????????
????????????? ????, ??????????? ??????????? ? ????????? ? ????????? ????), ????????
??? ?????? ?????? ?????????????? ?? ????, ??????? ?????????? ????????-????????
?????????????????????? ??????????? – ?? ??????????, ???????????? ????? ? ??????
????????????? ????????, ??????????????? ???????????? ???????, ?? ??????????? ?
??????????? ? ????????????? ?????, ? ?????? ? ? ?????????? ???????????
?????????????? ?? ????'??????????? ?????????? ????????????????????? ????????. ?
?????? ???? ????? ??????????????? ?????? ?????? – ???????????? ?????????? (????-,
????????????), ??? ????????? ?????????? ?????????? ?????????? ? ???????????????
????????? (??? ???????????? ?? 1-2 ?????? ???????? ?????????????) ??????-?? ????
???????? (????? ????? "??????? ??????") ???????????????????? ???????????, ????????????
??? ????????????? ????????????????????? ???????. ????????? ?? ???????? ???????????
?????????????? ???????? ??? ???? ???????? (?????? ??????????) ??????? ?????????
???????????, ???????????? ? ?????? ???????? ? ????????????, ????????? ? ??????
????????????? ?????? (???????? ????????? ?? ??????? ????????????? ??????????) ??
?????? ????????????, ? ???????????? ????????????? ????? ? ??? ?? ?????, ??? ?????????
????????????, ???????????, ???? ? ?????????? ??????? ????.
?????????? ?? ??, ?? ??? ?????????? ????????? ????? ??????? ?????????
?????????????? ??????????, ??? ????? "?????????" (?????????, ?????? ????????? ????,
?????? ?????????? ????????, ???????? ????? ?? ????????) ?? ????? ??? ??????, ????????
?? ????? ??????????????? ????? ??????????? ????????, ???, ?? ? ? ?????? ?????
?????????? ?? ?????????? ??????????? ???????? ????? 3 ? ?????? ???????? (????? 1,5–2 
????), ? ? ??? – ?????? 1 ???????, ?? "?????????" ?????? ??? ???????? ?????????-
????????? ?? ?????? ??? ?????? ????.
??????????? ??????? ????????? ????? ???????? ?? ???????????? ??? ??????
"???????????" ?????? ?????????, ???, ?? ????, ????? ?????? ????????????? ?
???????????????? ??????? ????? ? ??? ???? ?????? ??????? ???????????? (??? ????????
"?? ? ??? ?????", ? ???????????, ?????????? ?? ????????? ????'??????? ?????? ????
??????????? ???????? ?????? ??????? ??????????? ?????????, ????? ?? "?????"
????????? ?????????? ? ????????? ?????????), ?????????? ?? ????, ?? ? ??????????
????????? ???????? ????? ?????????? ??????????? ?????, ?? ??????, "?????????"
?????? ?? ??????????? ? ??? ???? ???????????? ????????? ? ????????? ???????????. ??????
????????? ????????????? ? ???? ????????? ?????? ????????? ??? ????????? ????????
"????????????-????????? ?????" ????? ???????? ?????????, ???????? ? ???? ??????
???????? "??????? ???????", ??????????? ???????? ?????? ? ????????? ?????? ?? ????
???? (???????? ?? 1 ??? ????????), ??????? 1 ??????? ?? ???? ?????????? ??????????.
?????????? ????????? ???????????, ????????????? ? ????????????
????????????????????? ???????, ??? ???????????? ????? ?? ???????? ? ?????????
????????? ??????????? ????????????? ???????? ????????????? ?????, ?? ???? ?????,
????? ?? ?????????? ???????? ??????? ??????????, ???????? ??? ???????? ????? ?????
???????? ????? ???????? ??????????????? ????????? ?? 1-2 ??????, ????????? ????? ?
????????? ???????? ???????? ?????????? ????????? ?????????-?????????, ????????
??????? ? ?????????? ????????? ?????????? ??????????? ???????? ?? ??????????????
???????, ? ???????????????? ????, ?? ??????-?????????????? ????????. ????? ??
?????????? ???? ?? ??????? ?????????? ? ???????? ??????????? ???????? ? ????????
????????????? ?????????? ?? ??????????? ??????????? ?? ??????????????????????
??????????????? ? ????????-?????????????? ???????????, ??, ?? ????, ? ??????
???????? ?????????????? ???????? ????? ?????.
???? ????, ??????????? ??????????? ???? ?? ???????????? ?? ??????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????? ?????????? ????????? ????????, ??? ?????? ????????????? ??????
??????????? ????????? ?????????? ?? ?????????? ??????? (?? ??????????????
???????, ????????????????, ????????? ??????????, ? ????????? ???????????
?????????????) ????? ??????? ?? ????????. ? ???????? ? ??????? ???? ?????????
"??????????? ???????????" ??????? ??????????? ? ????????? ???????, ?? ????????
???????? ?????, ? "???????????" ?? ? ???? ?????????, ??????? ????????? ?????????
??????????? ??????????? ?????????? ???????????? ?????? ???????? ????????? ? ????
???????, ?? ??, ?? ????? ???? ?? ???? ?????? ? ?????????? ?????? ?????????????
????????????? ??????. ?????? ????????????? ? ?????? ???? ????? ?????????
??????????? ??????????? ?????????? ???????????? ???????? ????? ??????? ?????? ??
???????? ??????, ??? ???? ?????? ?????? ????????? ????????? ????????? ?????????-
????????? ?????????????????????? ???????????, ????? ?? ???? ????????. ? ????, ? ??????
???????? ??????? ????? ???????? ????? ??? ?????????? ?????????? ??????????
????????? ???????? ?????????? ????????????, ??? ? ???? ?? ?????? ????? ???????????????
????????, ??? ? ????? ??? ???????? ??????? ???? ??????????? ??????? ???????????? ?
??????????.
?????? ????????????? ????? ???????? ??????????? ?? ???????? (??????????)
?? ?????? ? ???????? ??????? ?????? ???????? ??????????? ????????? ???????????
??????????? ???????? ????????????? ??? ???? ?? ??????? ??????? ?????????? ??????????
???????????? ?????? ??????????? ??????? ??????? ????????????, ???????? ?????????
????????? ????? "????????" ??????? ? ??????? ?? ????????????. ??????????????? ? (??
???????, ??? ?? ???) ??????????? ?? ?????? ? ??????? ?????? ????? ?????????, ???
??????? ???????? ??? ???????, ??????? ???? ??????? ??????? ?????????? ??
??????????????? ?????????? ?????????? ?????? ?? ?????.
????????? ????????? ?? ?????????? ???????? ??????? ?? ????? ?? ???????? ??-
?????: ??????????????? ????????? ?? ?????????? ??????????? ????????
?????????????, ? ??-?????: ????????? ???????? ????? ? ? ?????? ?????????? ????? ??????
? ??????????? ???????? ????????, ?? ???? ?????, ?? ??????? ??
????????????????????? ???????? ? ?????????? ? ????????????????? ???????? ?????.
?????????????????? ??????? ??????????? ????????????????????? ????????? ?
????????????? ???????? ?????????? ? ????????????? ???????, ?????????? ?? ?????
????? ????????? ?? ????, ???? ? ????? ?????? ?????? ??????????. ?, ???? ???????????
??, ?? ????????? ????????? ??????????? ?????????? ??????????? ????????
????????????? ??????? ?? ???? ?????? ?????? ?? ??????? ?????, ????? ????????????? ?
?????????? ????????????, ?? ? ?????? ???? ?????? ???????? ?? ???? ????????????.
?? ??????, ?? ???? ?????, ? ? ?????????? ?????????? ?? ???????? ???? ? ??????
??????????? ?????????? ????????????. ??????????????? ? ????????? ???????? ????????
?????????? ???????? ?? ????, ?? ?????????????? ????? ???? (?????? ??????????) ??????
???????????? ? ????? ?????????? ????????, ?? ??????? ????? ??????????? ???????????
??????????? ?????????? ????????????, ??????????? ??????? ???????? ?????? ?
??????????????? ???????? ????. ??? ????????? ????????????? ?????????? ????????????
"?????? ?????????" ?????, ??? ?? ?????? ???? ?? ????? ??????????? ????????????????
??????? ??????, ??? ? ??????? ??????? "??????????" ?????, ??? ????? ?????? ????? ??
?????, ?? ?? ?? ???? ?? ???? ?? ???????, ? ????? ? ?????????? ????????????. ??
????????? ?? ???? ? ????? ???????????, ???? ? ??? ???????? ????? ???????? ?
?????????? ?????? ???????? ????? ? ???????????? ??????, ?? ?????????? ??????
??????????? ?????????? ???????????? ????????? ????????????? ????????? ?????, ? ??
??????? ????? ??????? ?????? ????????? ????????????? ?????, ??? ????? ??????????? ?
????? ????????. ?? ????? ?????? ??????? ????????? ???? ???? ???????
?.?.???????????, ??? ??? ????????? ???????? ?? ????????? ?????????? ??????????? ?
?????????????? ????: "?? ???????? ?????? ?????? ????????? ?????????? ? ???????????
?????????? ???????????? ????? ????????? ?? ?????????? ????? ???????? ?????". ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????? ??????????? ????????????? ????? ??????? ? ????????? ???????? ???????? ??????
???? ????????????? ?????????, ??? ???? ???? ????????? ???????? ???????? ?????????
??????? ?????????? ????????? ?????????? ??????? ?????? ? ????? ??????????????? ???? ?
??????? ??? ????? ????? ????????? ? ???????? ?? ?? ??????????? ? ??????????
??????, ??? ??? ????? ??????-??????? ??? ???????, ??????????? ??????? ?? ? ????
?????? ??? ????-???? ?????????? ?? ????????? ? ?????? ??????????????? ????. ??? ??? ?
??????????? ????????? ????????? ????? ???? ??? ????, ???? ????? ?????? ??????????
??????? ?????? ?????? ???? ?????? ????? ?? ???????? ?????????? ? ????????????
????????? ???????, ? ???? ???? ????? ? ?????? ??? – "??"! ? ?????? ? ???????????
?????????? ????????? ????? ??????? ? ?????? ? ???????? ???? ???????? ?????????:
???????? ? ????????, ? ?????? ???? ????????? "?'?????", ? ???? ? ?? ??????? ?'????, ???
"????? ??? ????? ?????? ????????". ? ?????????? ???????? ?????? ??????????
???????????? ??? ?????? ????? ????? ???? ?????????, ?? ????? ????? ? ??? ?? ????????
???? ?????????? ?????????? ????????????? ?????, ??????? ?? ???? ???????
?????????? – ?? ?????????????, ???????? ????????, ???????, ???????????
???????????? ??????? ????. ? ?????? ?? ? ????, ?? ??? ????? ??????? ???? ?????
?????? ??????? ???????? ? ??? ?????? ????????? ??????????? ?????????? ????????????, ?
? ????, ?? ???? ??????? ???? ?? ???? ????????, ????? ?????? ? ??????????? ?????
????????? ???????. ? ????? ??????? ???? ??????????? ?????? ??????????? ??????????
??? ?????????? ?? ?????? ? ?????? ????????? ?????????-???????? ????? (?????? ??
????? ??????? ??? ??????????? ? ??????? ?????? ?? ???????), ?? ? ?? ? ?????? ??????
??????, ?????????, ????? ?????, ????????? "?????? ??????? ?????". ????????? ? ??,
??? ????? "??????? ????" ?????? ?????? ?????? ? ??????????? ?????????????
???????????? ?????? ????-????? ??????. ????? ???? ????? ??? ????? ?????? ????????? ??
?????????? ??????.
? ??? ? ????? ????????? ? ?????????? ???????? ?????????? ? ???????????
?????????? ???????????? ? ?????????????????????? ??????????????? ? ?????? ????????
? ?????????? ?????????
???????? ? ???????????? ?????? ????????? ?????????? ???????????? ????????? ??
???????? ??????????????? ??????, ?????? ? ???? ? ???????????? ????????.
"???????????? ????????" – ?? ???????? ?????, ??? ???????????? ? ??????? ??'????
? ???????? ?????????????????????? ??????????? ? ?????? ????????
????????????????????? ????????? ? ??????????, ????????????? ???????? ? ????????,
????? ? ??????????, ???????? ?????????, ????????? ????? ? ?????? ?????, ????????
??????? "?????? – ??????" ? ?????????? ????????????, ? ????? ???????????? ???????,
?? ????????? ?? ???????????? ???????????? (????????, ??????????? ?? ??.) ?????
???????, ? ????????? ?????? ??????????? ?????????? ? ???????????? ??? ??????????? ?
????????????? ?????????? ????????????.
????? ?????, ???????????? ???????? ????????? ??????? – ???????? ?? ???????? –
??????????? ?????? ???????? ?????????? ??? ?????????????????????? ???????????
?????????? ??????, ???????, ??????? ???????????, ????? ? ???????? ?????????, ?????
???????? ? ??????????? ??????? ????? ????????????????????? ???????. ??????????,
?????????? ??????????? ????????? ??????? ??????? ? ??????? ???????????, ??????
???????? ???????? ?????????? ?????? ?????????? ????????? ???????? ??????????
?????????????? ?????????? ? ????????????? ??????? ?????? ?????????????????????
?????, ???????? ??????? ?????? ? ??? ?? ???????????????? ???????????. ???
????????????? ?????????? ????????????????????? ??????? ?? ????? ? ???????????
?????????? ??????????? ? ????????? ??????? ??????? ? ??????? ?? ?????????? ????????
??????? ?????? ? ????????????? ????????, ??? ????????? ???? ?????, ????????
?.?. ???????? ??????????????? ?? "??????????? ??? ????????? ? ????????????????,
????? ????????? ???????? ? ?????? ????". ????, ?????????????? ???????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????????????? ???????? ? ??? ????????, ??? ????????? ????????????? ??????: ??'???
???????, ??????? ????? ? ???????????? ?????.
???????? ? ????? ??????? ??????????? ?????????? ???????????? ????????????
???????? ??????? ?? ????????? ?????????????? ?????. ????? 40 ????? ???? ?
??????????? ????????? ?????? ??????????? ????? "??????" ???? ???????????
?????????????? ?????? – "??????????????? ???????? (???????? ? ????????)", 
???????? ??????: ????????? ?? ????, ??????? ?? ???????? ??'?? ?.?.???????????????;
???????? ??????? ????????????? ???????? ? ?????? ??????????? ?????????? ????????????
(???? ????? ??????????????? ????????????? ????????, ????????? ?.?. ?????????
???????? ??????????? ????????? ?????????? ?????????????? ?? ??????), ?????????
???????, ??.-???. ?? ???? ?.?.????????? ? ??????? ????????? ????, ?????????
??????????? ? ?????? ??????????? ????? ??????????? ???????? ? ?????????????????????
??????? ?.?.???????????? [1]. 
??? ???? ????? ????? ?????? ?? ????????? "????????? ?????????? ??????"
??????? ??????? ??????? ??? ??, ?? ?? ???? ??????????? ?????? ???????? ????????? ?
???????? ?????????? ???? ?????, ?????? ?? ????? ??'???? ? ????????????? ???????
?????????? ???????????? – ???????????? ?, ?? ????????? ????????, ???????? ? ????? ??
????? ??? ?????????? ????????? ???????????? ?????? ??????????????????????
???????????, ?????????? ?????????? ???????, ????????? ? ????????? ?? ?????????. ??
????, ??????? ?????? ???? ??????????? ??????? ????? ?????????? ? ?????? ??????????
???????? ???????????, ??????????? 100-????? ? ??? ?????????? ?????????
?.?. ????????? (1868 – 1935 ??.), ?? ???? ?????????? ? ?????????? ??????? ???????
????????????? ???????? ? ??????????? ????? ???????? ????? ?????????????????????
???????.
????????????? ? ??, ??? ????? ????????? ? ?????????? ?????? ????? ? ??????? ?
???? ???????? ????? ?? ?????? ????, ???? ???????? ???????? ????-???? ??????? (???
??????? ?????????? ????????) ????????????, ?? ???? ???????. ??? ?? ? ??????????? ?
???????? ?????? ???? ??????? ??????????? ???? ? ?? ???????????? ????????, ??? ?????,
?? ?????????, ? ?????? ???????? ????, ? ?????????? ????????? ?? ???? ?????????
??????? ?????????? ???????-????????? ??????????? "??????? ????????
????????????? ????????", ?????????? ???'??? ????????? ?.?. ?????????, ??? ?????
??????? ???????? ?????? ?????? ????????? ? ???? ????????? ?????? ??????????
???????????? ? ?????? ????? ? ?? ????, ??? ???? ?? ????????????? ?? ???? ??????,
?????????????? ????????? ??????? ????? ? ?????? ??????????? ??????????????????????
??????????? ? ?????????????????????? ???????????????.
??-?????, ???? ???????? ??????????? ??????????? ????? ???????????
????????????????????? ??????? ??? ?????? ???????? ????????, ????????? ?????
????????? ??? ???????? ????????: ?????? ?????? ????????????????????? ?????;
??????????? ??????????? ????? ????????????????????? ????? ? ?????????? ???
????????? ???? ????????????? ???????? ????? ? ????, ??? ????? ?? ????????
???????????????? ??????? ?????????????? ?????.
?? ???? ? ????? ????? ?????? ??????? ????????????, ?? ??????? ??????? ? ?????
?????? ??? ??????? ????????.
???????, ?????? ????????????????????? ????? ? ???????, ?? ??????????????
????? ? ???????, ? ???? ? ???? ???????. ?? ? ????, ?????????? ? ????????????? ????????
????????????????????? ????? ?????? ???????????? ????????? ???????–??????????
????? ???????. ???? ???????? ??????? ?????? ????????? ??????????? ??????????
????????????? ??????????, ??? ???????????????? ??? ????????? ?????????????????????
?????, ???????????? ???????????? ?????????? ????????????? ???????, ??? ??????
????????????? ? ???? ??????? (???????? ????, ??????????, ???????? ??????, ????????
??????????, ????????? ????), ??????????? ????????????? ???????? ???????, ???????????
??????? ????????? ? ????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????, ???? ????????? ??????? ??? ????????? ??????? ????? ?????? ????-??
??? ?????? ???????? ???????? ? ????-???? ?????, ? ????-??? ???????????? ??????, ?
????-??? ??????? ? ???????, ????? ? ?????? ???????? ??????, ?? ??????????????? ?????
???????? ????????, ?? ????, ???? ?? ???? ?? ??????. ???? ?????? ???????, ???? ??
??????? ???????????? ??????????? ????????????? ???????, ?? ?????????, ????
????????????? ? ???????, ????????????????? ???? "??????" ? "????", ? ? ?????????
??????????, ?? ????, "???????? ??? ? ?? ????". 
??????? ?????? ????????? ???????: "? ? ???? ? ??????? ??????? ???? ????????,
??? ????? ???????? ??? ???????? ?????? ?????????? ? ????????? ???? ?" ?? ??? ??????
??, ?????????? – "????????" ? "?????? ???????? ???????????" ?????????????????????
???????. ? ?? ???? ???? ? ?????????? ???????, ?? ????????? ?????? ????????,
?????????'?????? ??????, ????????? ??? ?????????? ????????? ?????????????
??????????? ???? ?? ????? ????????????????????? ??????, ???? ?? ?????? ???????? ???
????????, ? ?????????? ????????? ???????? ?? ??????????? ??????????????
???????????, ?? ???? ????????????? ????????? ??????? ???????????? ? ??????????????
??????????? ?? ????? ??????. ?????? ????????, ?? ?? ????????? ????? ?????????
?????????????? ????????????????????? (?? ? ????-???? ?????) ??????? ??????????? ????
?? ???? ??????????, ?????????????? ???????????, ?????? ???????????, ????'???????
??????? ?? ?????????????, ?????????????? ????????????, ?????????????? ????????????
? ???????????? ????????? ?????????? ????? ??????. ???? ????, ? ??????????
????????? ??????? ???????????? ??? ????? "?????????????? ??????????"
????????????????????? ????? ?? ???? ???????? ????? ??????? ?????????? ??????? ?
???????. ???? ???????? ??????????? ? ???????? ?? ????????? ??????? ??????
?????????????????????? ??????????????? ???????, ?? ????, ????? ?? ???????????, ?,
????????, ?? ?????????? ????? ???? ?? ?'???????. ??? ???????? ?? ??? ????????. ? ?
???????? ???????? ???? ???????? ?? ?????? ?????? ?? ??????? ?????, ?????? ???
?????????? ???? "????????? ???????", ???? ?? ????????? ! 
???????? ??????????? ??????????? ????? ????????????????????? ????? ?
?????????? ??? ????????? ???? ????????????? ????????, ?? ???? ????? 35 ????? ????,
?? ?? ???????? ? ??????? ????-?? ?????????? ??? ????????? ?????????, ????????
????????????? ??????? ???????????? ???? 80% ????????????????????? ??????? ??
????????????? [2].  
? ?????? ???????? ????????? ?????????? ???? ????????? ? ? ???????????
????????? ?????? ?????????, ??????????? ?????, ?? ??????????? ????????? ??????? ??
????????????? ?????????? ??? ???, ?? ??? ????????? ???? ????????, ???????????? ?
?????????? ?????????? ? ?????????? ??????, ?? ?????, ??? ????????? ?? ??????
???????? ?? ?????????? ???????????.
?????, ? ? ????? ??????? ??? ??????????? ?? ????? ?????????? ????????.
???????, ?? ???????? ? ??????? ?????????? ? ??????????? ??? ??????? ? ?????????
????? ??? ???????????????? ???????????, ?? ??? ????????? ???? ? ?????? ??????? – 
???, ???? ???, ?? ?????????????? ????? ? ??????, ???? ? ?????????? ?????????? ? ????
? ???????????? ????? ?? ????????. ??? ??????????? ???? ????? ??????????
???????????????????? ??????, ??? ????? ??????? ?? ???????????? ?????, ?????? ??
????????.
??? ?????????, ?????, ??????? ??????? ???? ?????????? ???????? ????????????
???????? ?????, ?? ?? ????????? ?? ????????? ??????, ??????? ??? ?????????? ??????,
????? ????? ??????????. ????????? ??????? ??????? ???????????? ?????????? ?? ???????
???? ???????????? ????? ?? ?????? ????????? ????, ???????????? ????????? ?????,
?? ??????????? ? ?????????????? ? ???????, ?????? ???? ? ??????????? ??????????.
??????? ??????? ???????????? ???????? ?????????? ?????????????? ?????
??????????? ?????????? ? ????, ???????? ?????? ????????, ?? ???? ???? ??????
???????? ??? ????????? ????? ????? ?? ????????????? ????????????? ????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????????? ?????? ????????????????????? ???????. ???????? ???????????? ??????????
?????? ????????? ?????????? ????? ?? ????????????????????? ?????????,
?????????????? ?? ? ??????? ???????, ????? ????? ?????, ?? ??????? ??????? ??
?????????, ?? ????????????, ????????????? ???'????? ? ????????????? ?????????????
????????. ???? ? ?????? ???????? ????? ???????? ????????? ??????? ?????? ?????,
???????? ? ?????? ? ????? ???????????????????? ?????? ???????????? ???????????
?????? ???????????? ???????? ???????? ???? ?? ????????? ?????????????.
????????? ???????? ????????, ?? ??????, ??? ? ????????, ? ?? ????????????
???????? ?????? ?????? ? ?????????????, ??? ???????? ? ??????
?????????????????????? ???????????????. ?????? ????????, ?? ?? ? ????????, ??? ?
????? – ?? ???????????? ???????? ??????? ? ??????? ????? ???????? ?????????? ??????,
????? ? ???????????????????? ??????, ?? ???????? ???? ???????????????? ??????????
??????? ?? ?????? ?????????? ? ??????? ?? ??????.
?????????? ????? ????????, ? ???? ?? ???? ????? ??????? ?????????
?????? ????????????? ???????? ?????????? ? ???????????? "?????"
????????????????????? ????? ?????? "???????????" ?????? ?????????
???????????????? ????, ?????? ????????? ? ?????????? ?????. ?????, ???
??????????????, ?? "?????" ?????????? ? ????????? ???????? ? ????????? ???????? ???
(?? ?????? ?????? ????????) ?????????? ??????, ?????? ??????????, ? ??????
???????? ???????????, ?? ?????? ????? ??????????? ????????? ? ????????? (????? ????
???????) ???????? ??????????.
???? ??????, ?? ? ?????? ?????????????? ????? ????????? ??????? ????????
????????? ? ?????? ???????? ??????? ?????? ?????, ????????? ? ?????? ??
?????????????? ?????????? ? ???????????????? ??????????? (? ?? ? ???????? ????, ??
??????????-?????? ????? ????????? ??????? ?????????? ????????? ????????????? ??
?????????? ????? ??????????, ?????????? ?? ?? ?????? ?????), ?? ?????????
(?????????) ???? ??????? ??????? ?? ??????? ??? ??????????? ? ?????????????? ?????
?????????, ??????????? ?? ????????? ?????????? ?????. ? ??????????, ?? ???????? ???
??????????? ??????, ??? ????????? ?????????? ?????? ???????????? ????? ?????????
????????????????????? ??????? "????-???" ????? ??????, ?? ????? ??????????? ?????
? ??????? 2,0 – 2,5 ???. ??????? (?????!) ?? ?????????? ?????????? ????????
(??????????? ? ?????????????????) ??????????, ??????????????? ? ????????????
???????????, ???????? ????????????, ?????????? "???????? ?? ???????????". ? ??????
????? ?????? ?????? "??????? ???????????" ?? ?????? ? 400 ?????????,
??????????????? ???? ?? ?????????? ???????????? ?????? ?????
????????????????????? ?????, ?? ????????? ????? ??? 200 ????????????????????
????????????? ? ??????????. ?????? ??????? ???????? ?? ???????????? ???????????
????? ?????? ? ???????? ???????. ??? ?????????? ????????? ????? ??? "???????? ?????"
?? ????????? ? ????????????????? ??????. ?????? ????????, ?? ??? ?????????
????????? ???????? ? ??????? 8,0 – 12,0 ????. ???????, ??????????? ????? ????
????????? ???? ????????? ????? ??? 700 ???. ??????? ? ??? ?? ?????????????? ???????-
???????? ?? ??????????????? ??????. ???? ? ???? ????????? ????? ? ??????????????
????? ? ? ????? ??????? – ??????????, ?????????????, ????????, ??????????? ????.
??????????, ?? ? ? ?????? ???????? ???????? ????????? ?? ???????????? ???????
"??????????" (???????-????????? "???????" ????? ? ??????), ????? ?? ???????? ?????
?????, ? ????? ????????? ?????????, ?? "?????" ??? ????? ????-?? ????, ??????
"???????", ?????????? ??? ?????? ?????, ??? "????? ????????????". ? ????? ???????
?????????????????????? ??????????????? ?? ???? "?????" ????? ?? ???????
???????????? "??????????"!  
?????????? ? ?? ???????? ??? ??????????? ???????? ????????, "?????????", 
?????? ?????? ??????????? (???????? ????????) ????????????????????? ??????? (? ????
???? ???????? ??? ??? ?????????? ????????, ?? ????????, ?????? ?? ?????-??????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????, ? ???? ???? ???????????) ??????? ????? ???????? ??????, ? ???? ??????
???????????? (??????? ???? ????????) ? ??????? ??? ? ?? ?????????? – ?? ????????
?????? ????????? "???????", "?????????", "??????????????". ?????? ??????, ??????
?????????????? ????????? ? ????????????? ???????, ?? ???????????, ???, ?? ???????,
?????? ?? ?????????.
??? ???? ? ????????? ?????????? ?????: "??????? ?????? ????????????????????
??????? ????????? ???????????, ??? ??????????? ??????". ?????????? ??? ??????????
???? ???? – ???? ???????, ? ?????? ???????????????????? ??????????????? ?? ??????
??????????? ? ???, ? ????? ???? ????? ?????? ?????. ?? ????? ??? ????? ?????????. ???
??????? ??????? ?????? ? ?????????? ??????????, ????? ?????? (?????? ???? ???????)
?????? ?????????????????????? ???????????????, ???????????? ?????????????? ?
??????????????? ???????? ???? ???????????????????? ???????, ????????? ??????????
?????, ????????? ??????? ?????, ?????? ????? ??? ?????????? ??????? ??????? ????
????.
????? ?????, ??? ????????? ???????? ?????? ???????????
?????????????????????? ??????????????? ?????????? ????????? ?????? ????
?????????? ? ??????. ? ???, ????? ????, ?????? ???. ?????????????? ????? ? ??? ????,
?? ??? ?? ????? ???? ? ???? ???????? ?????? [1], ???? ?? "????? ?? ?????" (?????
?????? ??????) ???????? ? ??????? ? ????????????, ? ??? ????????? ?????????? ????????
?????? ????????????????????? ??????? ????????????? ????? ???? ?????? ??????? ????,
????????? ?????? ????????? ???????? ???? ????.
? ?????? ? ????? ???????? ??? ???? ???????????. ???, ?? ? ???????? 1938 ????
??????? ???????????? ??????????? ???-????-??? ?? ??????????? ????????
????????????????????? ??????? ? ?????? ??????? ????-???. ? 1958 ???? ???????
??????????? ???????????? ??????????? ?????? ??-20 ??? ?? ?????????? ???????? ?
???????? ??????? ?????? ?????? ? ?????? 1-?? ???????. ??? ??????? ?????????????
????? ??? ? 30 ????? ?????. ? 1957 ? 1961 ????? ?? ?????????? ????????
????????????????????? ??????? ? ???????? ??????????????? ???????? ??-3 ?? ????-3
??????????? ?????????????????? ???????????? ?????? ???????? ??????? ????????.
??????????????? ??????? ??-3 ??? ??? ?????????? ???????? ? ?????????? ????????.
???? ? ????? ?????? ?????????? ?? ????????? ????? ???????? ????????? ?????
??????????? ??????, ?????????????, ???????????
?????? ??? ??????????????? ???????-????????? ??????? ??????????????????????
????????, ????????, ???????-?????????????? ???????, ???????????????? ????,
??????????? ??????????? ?????????? ???????????? ???????? ????? ???? ???? ??????? ?
???????? ?? ????? ??????? ??????????? ? ?????????? ???????? ?????????? [1]. ?????
??????? ??????????? ????? ??????????? ? ????????????? ????????, ??? ?? ?????????? ?
????? ???????. ????? ????? ????? ???????? ????? ? ???????? ?????????????, ????? ??
??????? ???????? ?? ?????????? ???????????? ? ???????????, ?? ?? ?????? ????????
??????, ??? ??????? ?? ????????. ??????? ??????????? ??????? ??????, ???????????????
????? ?? ????? ????? ?? "?????? ?????" ? ???? ??????????? ???? ?? ??????. ??? ??? ?
???????? ??????? ????????????? ????? ??????? ??????????? ?????????????????????
??????? ???? ???? ????? ?????
???? ?? ???????? ????? ??????? ? ?????, ????? ????????? ???????? ??
???????? ??????? ???????? (?????????), ?????????? ?? ????????? ????? ? ??????
?????????????????????? ???????????????? ????????? ????????. ???!
???????? ??? ?? ??????, ?? ??? ??????, ?? ?????? ????? ???? ??????? ?????? ?
?????? ?????????????????????? ??????????????? ?????????? ???? ????? ? ???????
???????, ???????? ?.?. ???????? [3]: "?? ???? ????? ????????? ?????????????? ?????
? ??????????. ?????, ?????? ??? ? ??? ??????? ????? ?? ???? ?????, ???????? ?????
????? ???????, ??? ? ????? ????????? ?? ????? ? ????? ??? ?? ? ??? ?????, ? ????? ?
?????? ? ??? ???? ? ? ??????..."!
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?? ??? ???? ???????????? ?? ??, ?? ??????? ??????? ????? ????????????????,
????????????? ? ??????? ????????!
????????? ?????? ????????? ??? ?. ???, ?? ????????????? ???????? ????????,
??? ????? ??????? ??????????? ? ??????? ??????? ??????? ????????????????,
???????????, ????????? ??????, ? ????? ?????????????? ?????????? ??????? ????????
????, ???? ???????? – "???????????? ??????? ??????? ???????????? ?
???????????????? ?????????, ?????????????????? ??????? ??????? ? ??????? ??????????
??????????? ????????????????????? ??????? ?? ?? ?????????". ????? ????????????
????????? ?? ?????????? ??????? ??????????????, ???????????? ????????????? ???????
?? ?? ??????????? ??????? ???? ??????? ????????????? ??????????. ??????? ????????
??????? ???????????? ?????????? ?????????? ???????????? ?????????? ??? ???? ????,
????????? ????? ???????? ?????? ?? ??????????? ?????????????????????
????????????????????? ????????? ?? ?????? ??????????? ??????????. ? ? ????? ????????
??? ? ??????? ????????, ??? ?????????? ????????????? ???????? ????. ???, ???
?????????? ??????????? ?????????? ????????? ????????????, ??????????? ??????????,
?????? ?????????????? ???????????? ? ??????? ????????? ??? ?????????????????????
???????, ??????? ?????? ??????? ??????? ????????????????????? ?????, ???????
????????? ? ??????? ??????? ???? ???????? ????????????? ??????????.
???????????? ?????????? ??????? ???????????? ? ????????????????????
??????????? ??????? ??????? ????????? ???????? ???????-????????? ??????, ???????
? ?????? ???????????????, ????????? ?? ????????? – ????????????? ????, ?? ?????????
???? ????? ??????? ????????????, ?? ?????? ???? ??????? ???????????? ?????????
????????’????? ??????????????? ?????????? ? ???????????????? ?????????????
???????? ??? ??????? ????, ? ? ????????? ??????? – ???????? ?????????? ??????
??????????? ????????? ????????????.
???????? ???????? ?????????????? ???????? ? ?????????? ???????????? ? ?????
?????????????????. ?? ?????????? ?????????? ???????????? ????????? ? ??????????
????????????? ? ????????????? ???????? ???????????? ? ????????????. ??????? –
???????? ??????, ?? ????????? ? ??????? ???? ? ?????????? ?????? ???????? ????????
??????????? ? ?????????? ???????????? ???????????? ????????????????? ???? ? ?????
????????????? ????????:
– ???????? ? ?????????? ??????? ????????????????????? ???????;
– ?????????? ???????? ? ??????????? ??????;
– ?????? ?????? ??? ?????????, ???'???? ? ??????;
– ?????????????? ??????? ??????.
????? ?????, ?????? ???????????????? ?????? ?? ?????, ???????, ??????? ?
??????? ????? ??????? ?????????? ??????, ?????????? ?????? ?????????????????????
????????, ?????????? ?????????? ??????????? ???????? ? ?????????? ????????????. ?
????????? ?????????? ?? ????????? ?????? ???????? ??????? ????????, ???????????? ?
???????????? ???????? ?????????????????????? ???????????.
????? ? ??? ???? ?????????, ?? ?????? ?????? ????????? ???????????? ????????
???????? ? ????????????????? ? ????????????, ???????????? ?? ???????????? ???????
?????? ?? ???? ??????????? ??????? (???????????) ?? ???????????. ? ?? ???????, ?? ?
????? ???????? ????????????? ???????? ???????? ????, ?? ????? ????????? ???????????.
?????????? ????? ???????? ?????????????? ?????????? ??????????? ??????
????????????? ????????, ?? ??????????? ??? ??????????? ? ???????? ??????
????????????????????? ???????. ?? ? ????????-??????????? ??????????? ????
???????? ?????????, ? ????????? ????? ?????? ??????????? ???????? , ?? ?????????
????? ???????????????????? ?????? (?????????, ???????????? ???????????
???????????? ???????), ? ??????????? ?????????? ??????????? ? ??????? ??????
???????? ????????????????????? ?????. ?? ??????? ? ??????????? ??? ?????? ?????.
???? ? ? ?????????? ?????? ???????? ???????? ??? ???????? ????? ???????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????????????????????? ???????.
??? ????????, ? ????? ????? ?? ???????? ???????????, ?? ???????????? ????????
???????? ???????? ????????? ?????? ?????? ?????????????????????? ???????????. ? ??
???????, ?? ???????? ? ??? ?????? ????? ??????? ?????????????.
???????? ?? ????????? ?? ??? ???????????, ?? ?? ?????? [4], ??? ? ????? ?????
??????? ?????????????? ??????????? ?????????? ????????????? ???????? ???????? ??
???????:
1. ???????? ?????????? ?????? ? ?????? ?????????? ?????????????????????
?????.
2. ???????? ????????????????????? ????????? ? ??????????.
3. ???????? ????????????? ???????? ???????????, ????????? ? ??????????
????????????????????? ?????????.
4. ???????? ????????????? ???????? ???????????, ????????? ? ??????????
????????????? ?????????.
5. ???????? ????????? ???????????? ???????.
6. ???????? ? ???????????? ?????????? ??????? ??????? ???????????? ?
???????????? ? ?????????????????????? ???????????.
7. ???????? ????????????????????? ?????, ??????????, ???????? ? ???????.
8. ???????? ?????????-??????????? ???????? ????????????????????? ??????? ??
?????? ?????????? ?? ??????????.
9. ???????? ??????? "?????? – ??????" ? ??????????????????????
???????????.
10. ?????????? ?????????? ? ???????????? ?????? ? ?????????? ????? ?
?????????? ????????????.
11. ?????????? ?????? ????????????? ????????? ?????????
?????????????????????? ???????????.
12. ?????? ???????????? ????????????????? ? ??????????????????????
???????????.
13. ???????? ?????????????????????? ??????????.
14. ?????????? ?????? ??????????, ?????? ? ?????????????? ? ??????????
????????????.
? ??? ? ????? ??????? ????????? ???????????? ???????? ? ?????? ??????
??????????? ?????????? ???????????? ??????? ?? ??? ? ??????????? ??????? ????????
?????????? ? ??????????? ? ?????????????? ?????????? ???????????? ???????
???????????? ? ??????????????? ? ????????????
?? ???? ?????, ??????? ?????????? ???????-????????? ??????? ???????????
???????? ???????? ???? ?? ???????????? ???????? ????????, ????? ??????? ????????
??????????? ??????? ?? ?? ??????????? ? ?????????? ?????? ??????? ???? ???????????
?? ????????? ??? ????????????? ???????, ??? ?????????? ?? ??????? ??????????
???????????? ???????????? ?????????????????????? ???????????.
?? ????? ????????????? ??????? ???? ???????? ????????????? ?????????????
?????????? ?? ??????? ????? ? ??????????? ??? ????, ??? ???????????? ?
???????????????? ????????? ??????. ???, ?????????? ????????? ???????????
??????????? ?? ??????????? ????????????????????? ????????? ? ??????????????
(??????????) ?????????????, ???????? ????????? ???????????? ?? ????????????,
??????? ????????????? ? ????????? ? ??????? ????? ??????????? ???????, ???, ????
????, ???? ? ?????????? ?? ???????? ????????????? ???????? ? ???????????? ??
????????????, ???????? ????????? ? ????????, ??????????? ?? ?. ??.
???????? ????????? ???????? ??????? ? ????? ? ????????? ??????????, ????
???????????? ?? ?????????? ??????????? ????????, ????????? ? ???????? ???????.
????????? ???? ???????? ???? ?? ??? ???'????? ? ??????? ? ??????? ?????????? ??????.
? ???????? ?????? ? ??'???????? ?????? ??????????? ????????? ????????? ?????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
41
??????????? ???????????? ??????? ?????? ?? ?????????? ?????? ?? ??????
????????????????????? ???????, ???????? ? ???????? ????. ? ????????? ? ??????
?????????? ??????? ???????????? ?????????? ? ??????????? ??????, ?????????????
????????? ? ???'????? ? ????????????? ???????? ?????? ??? ?????? ? ?????????,
???????? ????? ??? ???????? ???? ???? ???????? ? 30...50% ???????? ???????????
???????? ???????, ?? ???????? ???????????? ? ????? ?????????? ????????????
???????. ??????? ??????? ?????? ?????, ? ????? ?????, ????? ????????????? ?
????????????? ????????? ??????? ?????? 3-5, ??? ??????????? ????????????? ????? ??
???????????? ??????????????? ????? ? ??????? ??? ????????? ??????.
????????? ????? ????????? ??? ?????????????????????? ??????????? ????????
???????????? ? ?????? ?????? ???????????? ? ?????????? ?????????? ????? ???????
??????? ?????????, ???????, ?? ??????? ????????? ?????????? ???? ????????? ????,
???????????? ? ??????????? ????????? ????? ?? ?????????, ????? ???????? ?????,
????????? ????? ??????? ????????? ? ?????????????? ??????????????? ????? ?
???????, ? ???? ????? ????????? ?? ??????-????????? ??????.
?? ??????????? ????????? ???????? ????? ??? "??????????? ?????????? ?????"
???????????? ???? ?????????????? ?? ????????????? ??????? ?????????: ????? 170, 
?????????? 175-180 ?.?., ????? 160, ?????????? 120-160 ?.?., ????? 180, ?????????? 180 
?.?., ???????? ????? ?????????? ????? 50 ?? ????? 30 (?????????? ?????????? 50 ?? 30 ?.?.),
????????????? ???????? ? ?????????? ??????? 11-16 ?.?. ? ?????? ?? ????????????
?????? ?????????, ????? ????????????, ?? ???????? ??? "???" ? ????????????? ?
???????, ?????????? ?? ????????? ????????, ?? ???? ???????????? ???????, ?????????
? ?????????? ? ???????????????????? ??????????? ????????????? ? ???? ??????
?????????, ??? ???????????? ???????? ???????????? ????? ? ??????????? ???????.
?? ???? ????? ?? ????????? ??????????? ?? ????????? ?????????? ?????????
?????????? ???? ???????????? ????????:
? ????????? ??????, ???? ????????????? ???????? ?????????, ? ?????
?????????? ?? ?????????? ? ???????????????;
? ?????????? ???????????? ???????????? ?????????, ??????????, ???????
??????, ????????????????? ?? ???????????? ?????? ?? ???? ????? ?????????? ????;
? ????????? ? ?????????? ? ???????????????????? ??????????? ??????? ?
????????? ???????? ????? 5; 
? ????????? ? ?????????? ? ??????????? ???????????? ???????? ???????????
??????, ?? ?????? ???????????? ????? ?????????????? ????.
???????? ????????? ????, ???????? ???????? ????????????? ??????? ??
????????????????? ????????????? ? ???????????? ?????????????? ????????? ?????
?????? ?? ????????? ???????????? ???????? ???????? ???????? ????????? ??????????.
?? ? ??????, ??????? ???????? ?????? ????? ??????? ???? ?????? ????????????
?? ????????? ??????, ???? ??????? ???????? ?? ?????????? ?????? ? ?????? ???????
???????????? ??????????? ??? ? ???????. ??????? ??????????? ??????? ?????? ??????????
?????? ??? ?????????? ???????? ????????????????, ?????????? ?? ???? ??????,
?????? ???? ????????????? ???????? ?????? ?????????. ??????????? ????? ???
????????? ??????? ? ??????????? ????????? ?????? ? ??????? ?? ??????? ?????? ????
?????????????? ???????, ?????????? ?? ?????????????, ? ?????????? ?
????????????????. ??? ?????????? ???????? ???????????? ????????? ???????????
??????? ???? ????????? ? ??????? ???????? ? ?????????? ??????????? ?? ????????????
????????? ????? (???????????? ???????? ????? "???????? ????????????" ????,
???????? ????????? ???????????? ???? ?? ??.).
???? ???????????? ?????????? ????? ??? ??????????? ????????? ?????????
??????????????? ??????????????, ???????? ??????? ?? ????????? ??????? ??? ????????
?????? ? ??????? ??????. ?? ??????????? ?????? ???? "???????" ?? "?????????",
?????????????? ??????? ?????? ???? ??? -6, ??? -8,5, ????? ?? ???????? ????????,
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????? ??? ???????? ?????????? ?? ??????????? ?????? (??? -6, ??? -12, ??? -5, 
??? - 9 ?? ??.). ??????? ???????? ?????? ???????? ? ??????? ???? ? ?? ???????????
??????????? ?? ??????????? ????????????? ???????. ????? ?? ??????? ??? ?????????
???? ? ????????? ???????? ? ?? ??????????? ?? ?????.
?????? ????????? ????? ????? ???????, ?? ?????????? ?????? ??????????????
???????????? ? ??????? ???? ??? ????????? ???? ??????. ?? ???? ? ???? ??????????????
???? ?? ??????????? ???????, ????????? ? ???? ?: ????????? ???????????? ?????????
? ???????????? ??????? ???????; ??????????? ????????????? ?????? ??????????
??????? ? ????????? ???? ?????????; ??????????? ???????????? ???????? (??????,
???????, ???????????? ????); ?????????? ?????? ?????? ?? ?????????? ????? ?? ????????.
????? ???????? ??????????? ????? ????? ?????? ??????? ????????????.
?? ???????? ????????????? ?????? ??????? ????????????, ??????????? ???????
??????? ???????????? (???), ?? ?????????? ????????????????, ?????????????????
????????? ?????? ? ?????? ?? ??????????? ???????? ???? ? ??????????? ?? ????????,
???????? ? ??????????? ?????????????. ??? ?????????? ?????? ????????? ?????? ? ??????
?????????????? ????????? ??????? ????????????, ????????????? ? ????????? ???????,
??????? ?? ???? ???? ???????-??????????? ???????? ????????? ?? ????? ?????????????
??????? ??????? ???? ? ?????????? ??????????? ????????? ?????? ?????????
????????????? ????????. ? ??????? ????????? ??????? ???????????? ? ??????????
????????? ??????? ??? ????? ?????? ????????? ?? ??? ?????. ? ?????? ???????????
???????-????????? ???????? "????????? ?? ?????????? ??????? ??????? ????????????
??? ???? ???????" ??????? ???????? ??? "????? ????", ???, ??????
????????????? ?? ???????????? ??????? ? ?????????? ??? ?????????? ???????????? ??.
?.??????????, ??? "?????-?????????", ??? "???????", ?? ''??????''
(?. ?????), ?? ??.
???? ?????????, ?? ??????? ??????? ?????????, ????????????? ? ????????????
??????? ??? ?????????? ??? ??????????? ???? ?? ? ?????? ???????????, ??? ??????
???????? ???? ??????? ??? ?????????? ? ?????? ???? ????????????? ??????????? ???
????????.
??? ????????? ???????? ?? ???????????? ?????????????????????? ???????????
??????????????? ????????, ????? ??????????, ?? ?????????? ???????? "????????"
(???-9-1) ? "???" ?????????? ?? ??????? ???????????; ?? ?????????? ???????????????
?????? (?. ???????????????) ???????? ??????? ??????????? ? ??????????? ???????????
??????? ?? ???????????? ????????? "???-1500 ?", ? ????? ??.???????? (?. ??????)
?????????? ?????????????? ???????? ?????????? ????????? 7 ??/?.
????????, ??? ???? ?????????? ? ????????? ????? ?? ????????????? ???????? ?
???????? ????? ?????????? ?? ??????? ??????????? ??? ???????? ???????? ???????, ????:
?????????? ?????????? ??????????????? ???????, ? ????? ????? ?????????;
??????????? ??????????, ??? ?????????? ?? ????????? ????????????? ?????????;
????????? ?????????; ???????????? ??????? ?????????; ????????????? ?????????????
?????????? ???????? ?????????? ??????? ??????; ????????? ???????????? ?????? ??
????????????? ??????? ????????; ????????????? ????? ?????????????-?????????????
???? ????????????? ??????????????? ???????.
?? ????? ?????? ?????? ????????? ??????? ??? ?????????? ??????????? ? ???????
????????? ???'???? ??????? (????, ???????), ?????? ???? ? ??????? ???? ????? ??????????.
?????? ? ?????? ??????? ????????? ??????? ????? ? ??????? ? ????????????
???????? ???????????? ???? ????????. ??????? ??? ??????? ???????? ?????-????????:
????????, ??????????? ? ??????????. ???????? ?????? ???????? ?????? ?????? ????? ?
???????????????? ?????. ??? ???????????? ??????? ??????? ?????? ????? ????????????
? ?????? ????? ?? ??????? ????????? ? ????????????? ???????? ?????? ?????? ?????,
????? ????????? ??????? ????? ? ??????????? ?????? ????? ? ???????.
??????? ???????????? ??????? ??????? ? ????, ?? ??????? ????? ? ????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????, ??? ?????? ??????????, ????? ????????? ????????? ???????? ??????? ??
??????????? ????????. ??? ????????, ??????? ?? ???????? ???? ???? ??????? ?????
????????? ????????? ???? 190 ?? ??????? ???????? ? 230 ???-????? ??????????????, ??
?????? ???????? ???????????? ????????? ???????.
??? ??????????? ???????? ????? ??????????? ?? ????????????? ?????? ????? ???
????? ????????? ? ???????? ??????????? ?? ???? ? ???????? ?? 5-7 ???? ???????? ????
??? ?????????? ? ???????????? ??????? ????? ? ??????????. ????? ????? ???????????
??????????–??????????? ??????? ????? ????????????, ?????????? ????????? ? ????????,
? ?????? ????? ?????????????? ?? 180? ??? ???????????? ??????????? ? ????????????? ??
????, ? ?????????? ???????? ?? ???????? ????????? ?? ??????????? ?????? ???????? ???
????????. ???????? ??????????? ???-1,5 ??????????? ???????????? ??????
?????????????? ??????????? ?????????? ??????????? ??????? ???? ????????? ?
??????????? ???????? ?????? ??? ?????????? ?? ???????? ????? ?? ???????.
?????????? ???????? ????????? ?????????? ??? ???????? ????????.
?? ?????????? ???????? ???????? ???????, ?? ? ????????? ???? ?????????
????????? ????????? ???????????? ??????-????????? ???????????????? ????? ? ??? – 
????? – ?? ???????????? ???????? ?? ???????? ???????? ????????, ??? ???????? ?????
??????????????? ???????? ???????? ???? ? ?????????????, ????????? ????????????
??????????? ???????? ???????.
? ???????????? ???????????????? ????? ???????? ???????????? ??????? ??????
?????? ??? ????????? ????? ? ????????? ??????????? ??????? ????????????,
????????? ?????? ?????? ?????????, ????????? ? ???????????? ?????, ????????? ???????
???????? ???????????? ??? ??????? ? ????????????? ??????, ????????????
????????????? ??????? ????????? ?? ?????? ???????, ??????? ???????????? ???????? ??
?????????? ?????????????? ???????.
? ????????? ????????? ???????????? ??????? ??????? ?????????? ????????
?????????? ????? ??????? ??? ?????????? ????? ?? ????????? ? ????????, ?? ?????
?????????? ????????? ?? ??????????????? ???????? ???? ? ???????? ??????????????
??????? ?? ???????? ??????.
? ?????????? ??? ????????? ????????????, ???????? ???????? ????, ????????-
??????????? ???? ?????? ??????????????? ????? ???????????? ????? ???????? ?
?????????? ?? ??????????????? ??????. ?????? ???????????? ???????? ????????? ???
??????????? ???????? ????? ? ????????????, ????????? ?????????? ? ?????????
?????????? ???????????? ? ?????????? ????? ? ????????? ?? ????????, ? ?????
??????????????? ????????, ??? ????????? ??? ???????? ?????????????? ??????? ?? ????
??????. ????? ? ??? ????? ????????????, ?? ??? ??????????? ????????? ???? ????????
??? ???????? ???????? ??????? ?? ???? ?????? ????????? ??????, ??? ?????????
????????? (?????????? ????????? ???????? ??’???).
???????????? ????????? ?????????? ? ?????????????? ???????? ???????????
???????? ????????????????????? ??????? ? ????????????? ?????.
???????? ???????, ????????? ?????? ?? ???????????? ? ????????????? ??????????
?????????????? ???????? ?? ????, ?? ??????? ?? ??????????? ?????????????????????
??????? ? ????????????? ????? ??? ????? ? 3 ???? ????????? ?? ????????? ????????.
??? ???????????? ???????? ?????????????? ? ??????? ?????????????????????
???????, ????????? ?????????????? ?? ???????? ????? ???????????? ?????????:
? ???????????? ?????? ???????? ?????? ? ?????????, ? ????? ????? ????????,
???????? ? ???????????? ????????? ????????? ?? ??????????????? ?????????
?????????????;
? ?? ???? ??????????????? ????????? ?????????? ???????? ?????? ????????
????????? ???????, ??? ?????? ???????? ??????? ?????? ??????. ????????????
????????? ?????????? ??????? ????????? ?????? ?????????????????????
???????????????? ?? ??????????? ??????? ? ? ?????? ??????????? ?????????? ?? ?????? ?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????????;
? ?? ???? ???????? ??????????? "??????????????" ?? ??????????? ? ???????????
????? ???????? ???????????? ???????????, ? ??????? ???? ??????????? ??????????
??????????????, ?????????? ?????????????? ? ??????? ??????????????????
????????????????????? ???????;
? ?? ??????????? ?????????????, ??? ???????????? ??????????
???????????????????? ???????, ???? ???????????? ??????????? ? ???????????? ????????
???????, ???????? ?? ?????? ?? ?????????.
???????? ?????????? ???????? ??????? ????????????? ??????? ?????????????
???????????? ????????????????????? ???????, ???????? ???????? ? ??????? (???????????
?? ?????????).
??????? ??????? ????????? ???????, ???? ????????????? ????????????
????????????????????? ??????? ????????:
? ?????????? ????????? ???????-????????????? ??????? ?? ????????? ???????
?? ?????????, ????????????? ??? ????????? ?????? ??? ?????????, ? ????? ?????,
????????????? ?? ??????????? ?????;
? ????????????? ??????????? ?????????????? ???????-????????????? ???????
? ?????????????????;
? ?????????? ???????-??????????? ????? ??????????? ?????????? ?? ?????
?????????? ??????????? ????????? ???????????? ? ????????????;
? ????????????? ??????? ????????????? ?????????? ???????-??????????
?????????.
????? ?? ???????????? ???????, ??? ???? ?????????? ? ??????????????????????
??????????? ??????, ? ????????? ???????????? ??????????????.
????? ??????????? ???????? ???????? ????, ???????????? ???????? ????????
??????? ?? ?????????? ???????? ???????? ? ????? ???????. ???, ?????????? ???????
????????? ?????????? ?????????????? ? ?????????????????????? ???????????, ????????
??????????? ???? ???????????? ??????? ?????? ??????? ? ?????????? ??????, ??
?????? ??????? ??? ????????? ????????????????????? ??????? ? ???????????? ? ??????
(?????, ??????? ?????, ????, ??????, ??????? ???????? ????? ? ??.).
?????, ????? ?????????, ?? ????????????? ?????????? ?? ????? ???????? ??? ??
?????????? ??????? ??????????. ???????? ???????? ? ?????????? ???????? ???????-
????????? ? ?????????? ???????? ???????? ???????? ???? ????, ???????? ?? ??????????
?????????? ? ?????????? ?? ??????????????? ???????? ??? ???????? ("?????????"), 
???????????? ??????? ??? ????????????? ? ????????? ??????. ? ????? ?? ??????? ???
???? ???????? ?????????????, ????? ? ???, ? ??? ????? ???????? ??????? ?????, ?
????? ???????? ?????? ????????????, ???????? ?? ?????? ??????????. ????? ???? ??
? ??? ????? ???????? ??????????? ??????????????? ???????? ?????????? ????
???????????? ????????? ?????? ??? ????????? ????? ? ????????? ??????????,
??????????? ? ??????????? ???????????? ????????????? ???? ?? ??.
????????? ???????????, ?? ??????????????? ?????? ????????? ????????????
??????? – ?? ?? ???? ???????, ? ???? ??????? ???????? ??????? ?????? ???? ?
????????????????.
? ????, ??????? ??????? ???????? ???????? ? ????????? ?????????????
??????????? ????????????????????? ?????????, ?? ???? ?????, ???? [5]: 
? ??????????? ?????????? ????????????????????? ??????? ?? ????? ???????? ?
?????????? ???? ??? ????????? ????????????????????? ?????????;
? ??????????? ????????? ???????? ???? ? ??????????? ??????????????? ?
?????????? ???? ????????????????? ???????, ?????????? ? ??????????
?????????????? ? ?????? ??????????? ???????? ???? ????????????;
? ??????????? ???????? ????????? ?????? ?? ?????? ??????? ???? ? ???????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????? ???????????? ???????? ? ???????;
? ??????????? ????????????? ??????? (?????????? ??? ????????,
????????????? ???????? ? ????????? ????);
? ???????????? ????????????? ?????? ??????? ? ??????????????????????
??????????? (??????? ?????, ?????, ??????, ???????????? ???, ??????? ?????
????????????? ?????????, ????????? ??? ???????? ????); 
? ??????????? ??????? ?????????????????? ??????????????????????
??????????? (????????? ???????????? ??????? ?????????????????? ??? ???????????,
???????, ???????? ? ??? ? ??????????? ?????????????? ???? ??????? ??????????
????????????).
????????? ????????? ?????????? ???????????? ??????????? ?????????
????????????, ??? ????????, ? ?????????, ???????????? ????????????? ????????, ?????
???????:
? ??????????? ? ???????????? ????????????? ?????? ?????????????????
?????? ?? ?????? ????????? ?????????? ??????? ? ???????????? ????????????? ??????
????????? ?? ???????????? ??????, ??? ???????????? ??????????? ????????????
??????????? ?????????? ??????;
? ???????????? ? ??????????? ?????????? ??????? ????????????? ?
???????????? ????????? ????????????, ??????????? ??????????? ?????????
??????????? ????????????? ????????? ? ??????????? ?????????? ?????????????
???????? ???? ?? ??? ??????? ?? ????????? ??????;
? ????????? ? ???????????? ? ?????????????? ????? ??????????????? ???????
??? ??????????? ? ????????? ????????? ????????????;
? ????????? ? ??????????? ????? ?????????? ???????, ??? ??????????????
??????? ????????????, ????????????? ?????? ???????, ?? ?????????? ?????????
????????? ???? ?????? ? ??????? ?????????? ???????????? ?? ?????????? ??????????;
? ????????? ????????????????? ?????? ????????????????? ?????????????
??'????? ? ??????????? ????? ? ???????????????? ? ???????? ????????????;
? ???????????? ????????? ??? ????????? ???? ?? ????????? ??????? ? ??????;
????? ? ????????????? ?????????, ??? ??????? ????????? ???????????? ?????
????????????????????? ??????, ????? ????????? ?????? ?????????? ?????????????-
????????????? ???????, ??? ???????????? ?????????? ?????? ???????? ?????????
??????????? ??? ???? ???? ?? ???? ?????? ????????? ?????.
?? ??????? ????????? ??? ?????????????? ? ??????????? ??????? ??????, ???
????????? ?? ????????? ??????????? ??????? ?????? ISO–9000. ?? ??????? ?????????
??????????? ????????? ????????? ?????, ? ?? ??????? ?? ??? ??????????, ?? ?
???????? ???????? ?????????? ???????????? ??????????? ?????????????????????
?????????.
????? ?????, ???????????? ???? ???????, ?????????????? ?????????
????????, ?? ???? ?????, ??? ????? ????????? ? ????? ?????? ?????????? ???????????? – 
????????. ??-?????, ? ????????????? ???????? ??? ?????????? ?????????? ????????
????????? ?????????? ??????????????? ????????? ?? 1-2 ?????? ??????????
??????????? ???????? ????????????? ? ???????, ??? ???? 10-15 ????? ????. ???????????
????????? ????????? ???????? ????????? ?????????? ??????????? ? ???????? ?
?????????????, ??? ???????? ???? ???????? ?????????????. ???????????, ?? ???????
????????? ?????????, ?? ???????????? ?????????????? ???????? ?????????????????????
???????, ??? ?? ??????????? ???????? ?????????? ?????????? ??? ??? ?????????
????????????? ????????. ?????????? ????????? ????????????? ?????????????????????
??????? ????????? ?? ???????? ???????? ?? ???????, ??? ??, ??? ???? ? ????????
????????????? ?????????? ?? ??????????? ???????????. ??????????? ????? (???? ?? ???
???????????-?????????), ?? ????? ?????? ??????? ??????????? ?????????? ???????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????? ????????????? ?????????? ????????????? ? ????? ????????????? ???????????.
?????? ?????????? ?? ???????? ???? ??????? ????????????? ? 3-4 ???????? ?
???????? ????????, ??? ????? ??????? ? ??????? ???????????? ???????, ?????? ???????
????? ????. ????'??????? ?????????? ??????? ???? ????????????? ?????
(????????????? ?? ???????????) ??????????? ?? ????????? ???????? ??? "?????"
????, ?? ?? ?????? ????????? ?????? ???????? ?????????? ????? ????????? ?????? (?
???????-????????? ? ?????????? ??????? ? ?????? ???? ??????), ??? ?????? ?????????
????-????????? ????? ?????????? ????????? ?????????????. ??????? ??? ?????????
???? ???????, ?? ???? ???? ??? ???????????????? ?? ?????? ?????????? ???????? ?
?????????? ???? ???? ????????? ?? ???????????? ?????????????? ????? ???? ??
???????????? ?????????? ??????. ????????? ?????? ???????? ?????????? ?? ????????
????, ??? ??????? ????????????? 4-5 ??????? ??????????????? ???????? ????, ???
???????? ???????? ?, ????? ?????, ??? ????? ???????? ????????????? ????????? ??????
???????? ?????????? ?????????.
??????? ?????????? ?????????-???????? ?????? ????? ??????? ??????????
???????? (?????????) ????????? ? ???? ?????????? ??????????????? ????????
??????????, ? ????'??????? ?????????? ?? ????????? ???????-????????? ????????
????????? ?????? ???, ???????? (? ?????) ?????????????, ?? ???????
?????????????????????? ???????????????. ??????????? ??????????? ?????????, ??
????? ???? ???????, ??? ?????????????? ???????? ????????????, ?????? ????????
????? ??????????? ? ??????? ?????????????? ??????. ?????, ?? ??????, ?????????
????????? ???????? ???????????? ????????? ????????????? ???????? ?? ?????????
????????????? ????????????????????? ?????????? ? ?????????? ????? ??? ?????????
?????????????????????? ???????????, ????? ??? ?????, ??? ??????? ?????
????????????????? ???????????.
????? ?????, ?? ?? ????? ???? ??????????? ?????? ???? ?????????????, ?????????
? ??????????? ??????????? ?? ????????? ???????????? ????????? ??????????? ?
???????????, ?????? ?????????? ??????? ????????? ????????? ???? ?????????????
?????? ?????????? ???????????? ???????.
?????? ??????????
1. ??????,? 110, 19.04.1968 ?.
2. ????? ?.?., ???????? ?.?., ????????? ?.?. ?? ??. ????????? ??????????? ??????? ????? ???
??????????? ????????????????????? ?????????. – ?????? ???????? ?????, 2002, ?9. – ?.48-50. 
3. ???????? ?.?. ??? ???? ? ?????????? ?????????? ????? (???????????? ? ???????????). – 
???????: ??????, 1996. – 118 ?.
4. ??????? ?? ?????????? ??????????? ?? ??????????? ????????? ??????????????? ????????. – 
?.: ???????, 1979. – 16 ?.
5. ?????? ?.?., ?????? ?.?., ???????? ?.?., ????? ?.?. ??????????? ??????? ???????? ?????????? ?
??????????? ?????????? ????????????. – ??????? ???????? ????? ??? “???????????
?????????????????????? ???????????”, ?. ?, 2001. – ?. 8–14. 
?.????????, ?.???????? , ?.????????
????????? ? ??????????? ???????? ??????????? ????????? ?????????
???????? ?????? ???????????? ????????? ? ?????????? ?a?????? ??????????? ?????????
?????????, ?????????? ????????? ?????????? ????: ???????, ???????, ???????, ??? ???????
??????????????? ?????????, ????? ??????????? ??????????? ???????? ????????? ???? ???????.
V. Bulgakov, V.Dubrovin, M.Chernovol
Status and prospects of agricultural mechanization 
The analysis of the current state and prospects of agricultural mechanization, offered some immediate 
steps: training, research, which provided state support, will provide an opportunity to significantly improve the 
situation of the industry. 
???????? 14.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.331 
?.?. ?????, ????., ?-? ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?. ???????, ????., ????. ????. ????, ?.?. ???????, ???.
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
??????????? ???????????? ?????????? ?
???????????? ???????????? ?????????? ?????????
???????? ?????? ??????? ??????? ??????
? ?????? ?????????? ????????? ???? ? ???????, ??????????? ?????????? ?????? ???? ?????????
???? ?? ??????????? ????????? ?????????? ?????? ??? ?????? ?????? ??????????? ? ???????? ?????????
????.
?????? ?????, ??????, ???????? ??????, ??????, ??????????, ????????? ????-???????
?????????? ?????????? ??????? ?????? ?????????? ???????????? ????????????
??????????? ????? ??????? ?? ???? ????? ??? ?????????? ??????????? ???????. ?
?????? ?????? ???????? ?????? ????????????? ????????? ????-??????? [1, 2]. 
???????????? ???? ?????? ?????? ? ???? ???????? ??? ???????????? ? ????????????
?????????? ????????? ? ???????????? ???????.
????? ????? ?????? ? ???????????????? ??????????? ?????? ???? ?????????
????, ??????? ???? ??????????? ? ??????? ???????????? ?? ??????????? ?????????
????????? ?????????????? ???????.
??????????? ??????????? ? ?????????? ?????? ?? ?????????? ???????????
???????????? ????????? (???. 1).
??????? 1 – ????????? ?????? ???????????? ????????? ??? ?????????? ?????????? ?????????
???????? ??????
???????????? ??????????? ????? ???? ????????? ???? ? ?? ???????? ??????, ???
??????????? ??? ?????????? ???????? ?????? ? ??????????? ? ????? ?????. ????????
???????? ?????????? ???????????? ?? (???. 2). ?? ????? ? ????????, ?????????? ??????
?????????? ???????? ? ??? ???? ??????????? ?????? ?????????? ????? ?????????-
???????. ???????? ???????? ??????????? ????? ?????? ?? ?????????? ??????
??????????? ??? ????? ????????? ???? ? ????? 25˚…45˚. ??? ?????? ????????? ????
????????? ? ???????? ?????? ????????????. ???????? ?? ???????????? ??? ???????????
___________ 
© ?.?. ?????,?.?. ???????, ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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h1= 35??. ??? ????? ????????? ??????? ?? ?????????? ???????? ?????? ?????
????????????, ??? ???? ??????????. ???????? ??????? ?????????? ??????
??????????????? ?? ??????? ? 65??. ?? ?????????? ???????? ???????? ???????????
??????? ????????? ???????? ?????? ? ??????? ???????? ??’???.
? ?
?




??????? 2 - ????? ???? ????????? ???? (?) ?????-???????? ?? ???????? ?????? (?) ??
?????????? ?????? ??? ?????? ?????? ???????????
???????? ???????????? ??????????????? ?????? ?????????? ?????-???????? ?
??????????, ??? ??? ???????????? ?? ??????????? ?????.
??????????, ?? ??? ????????? ???? ? ??????? ???????? ??? ??????? ????
??????? ? ??????, ? ??????? ??? ???? ????????? ? ?? ???? ?????? ? ??????, ?????????? ?
?????? ???? ???? ????????, ?? ???????? ????????, ??? ????? ???????????? ????????????
??????????????? ??????? ???????? ??????. ?? ??????????? ??????????? ?????????
??????? ??????? ???? ? ?????? ? ???? ??????? ???????????. ?? ???? ????? ???????????
?????????? ???????? ??????????, ?? ?????????? ???????? ?????? ?? ???? ?????????
???? ? ???????. ?? ????????? ????? ?????????? ?????????? ??????????, ??
???????????? ?? (???. 3). 
? ??????????? ?????, ?? ??? ???? ??????? ??????? h ?? ??????????? ????
????????? ???? ?????????? ???????. ??????? ???????????? ????????? ???????????? ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????????? ??????? ??????????? ???? ? ????? h1= 35??. ??? ?????????? ?? ??????
??????? ????? ???? ????????? ?? ?????????? ??????? ???????????.
????? ????? ????? ???????, ?? ??? ??????? ????????? ????????? ????????








??????? 3 - ????? ?????????? N ? ?????????? ??? ???? ????????? ???? ? ??? ?????? ??????
???????????
?? (???. 2, ?) ???????? ??????? ?????? ???? ????????? ? ?? ???????? ??????, ??
??????????? ????? ???????????? ?? ??????? R=R2=195?? ??? ?????? ????? ?????????.
???????? ?????? ????????? ? ?????????? ???????????? R=R1=170?? ??
????????, ?? ?????????? ?????????????? ????????? ???????????. ??? ???? ??????
?????????? ????? ????? ???????. ???? ??????????? (???????????) ??????? ????
????????? ???? ????????? ???? ?????????, ??? ???? ????????? ?? ????????? 25˚…42˚.
??? ???? ??????????? ?????? ?????????? ?? ??????????? ???? ?????????
????????? ??????? ? ?????? ??? ??????? h3= 65?? ???? ??? ??????? ? ?????? ? = 50˚.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
50
???????? ???????? ?????? ?????????? ???????? ????????? ????? ?? ???????????
????????? ???? ?????? ????????? ??? ???????????? ???????? ???? ?? ??????? ?????????
R=R3=220??. ???????? ??????????? ???????? ????????? ??????? ???????? ?
??????????? ??????????????? ????????? ???????? ??????, ? ???????? ?? ??????
????????? ??? ???????????? ?????? ???? ??????. ???? ????????? ???????????
?????????? ???????????? ?? (???. 2, ?).
?????????? ??????? ????????? ??????? ???? ?? R=R3=220?? ?? ??????? ??
???????? ??????????? ???? ? ????????? ????????? ???????? ??????. ?? ????? ?
????????? ??????????? (???. 2, ?) ????, ?? ? ? ?????????? ???????? ??????
????????????? ???????? ? ?????????? ??? ??????? ??????????? ????. ? ??????
???????? ????? ??????????? ? ????????? ??????? ????? ????????? ????, ?? ??????????? ?
????? 18˚…38˚.
????????? ?????????? ????? ?????????? ?? ???? ??? ?????????? ?????? ?
?????????? ??? ???? ???? ????????? ???????????? ?? ???. 3, ?).
?? ????? ??????? ????????? ???? ?????????? ???????? ?????? ?????????
???????? ??? ???? ???????????? ? ? 20˚, ? ????? ????????? ?????? ???????
?????????????. ???????? ???????? ????? ?????????? ??????????????? ? ??? ?????????
??????? ?? h2=50??, ??? ????????? ???????? ???? ????????? ???? ?? ????????, ? ????
?????? ?????? ??????. ???? ????????????? ??? ?????????? ????? ???????? ?? ?????
??????? ??????? h3=65??. ???? ??? ????????? ?????? ???? ??????? ???? ????????????
???? ??? ???? ??????????????? ??????? ?????????? ?? ????????? ??????? ????????????
??????.
?????????? ??????????? ?? ????? ??????????? ?????????, ?? ??? ????????? ????
?? ???????? ?????? ??? ??????????? ????????? ????? ? ????????????? ?????? ???????
??????? ?? ?????????? ????????? ??????, ??? ? ?? ??????????? ????????? ?????
???????. ?????? ? ??????????? ????????? ????????????? ??????????? ???????? ????
????????? ? ??????????? ?????? ?????? ????????? ????? ??????????? ? ????? 25˚…45˚.
???????? ???????????????? ???????? ???? ????????????? ??? ???????????
???????????? ?? ???????? (18) ??? (20) [3] ?? ??????? ???? ?????????????????
??????? ???? ????????? ???? ??????? ?? ????????? 10%. ?? ????????? ???????????, ??
???? ???? ?????????? ??????????? ???????????? ? ?????????? ?????????? ??????-
?????????? ???????????? ??????, ???, ?????????, ???????? ?? ????????????
???????????? ? ?????????????? ????????? ????????? ??????????? ???? ? ??????.
? ?????? ???? ???????, ?? ???????????????? ????? ??????????? ??????????
?????????? ?????????? ???? ????????? ? ??????? ???? ????? ?? ??????????? ?????????
???????? ??????.
????????? ???? ??????? ?????? ????????? ?????? ??????? ????????? ????
(???????? ???????? ??????) ?? ???????? ??????, ?? ?? ???????????? ?? ??????????
?????? ??? ??????????? ?????. ????????? ? ????????? ??????????? (???. 2; ?, ?, ?)
?????????? ??? ????????, ?? ?????????????? ????? ??????? ?? ??????????? ?????????
?????? ???? (???. 4). 
?????? ?????????? ???????, ?? ??? ?????? ????????? ???????? ??????? ????????
??????????? ???????? ???? ???????????? ???? ??????????? ? ????? 17˚…38˚. ???????
???????? ????????? ???????? ??????, ?? ???????????? ????? ?? ?????????? ??????
?????????? ??????? R=R2= 195??. ????? ????, ??? ????? ??????? ??????? ????? ????
????????? ?? ??????, ?? ???????????, ???? ???????????, ? ???? ???????????? ???????
???? ???????? ??????. ?? ????????? ?????????? ?????????? ?????????????? ??????
????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?????? ? ????? ??????? ????????? ???????
??????????? ???????????.
???????? ??? ?????????? ????????????? ????????? ??????????? ??????????
???????? ?????? ? ????????? ? ????????????? ????????? ?? ???????? ??????????, ?????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?? ??????? ?????-???????? (?????? ????????? ????) ? ??????? ???? ??? ?????????
????????? ?????.
1-R1= 170??; 2-R2= 195??; 3-R3= 220??; (h=35??)
??????? 4- ????? ???? ????????? ???? (?) ?????-???????? ?? ???????? ????????? ?????? (?) ??
?????????? ?????? ??? ?????? ???????? ????????? ????
???????? ? ?????????? ??????? ??? ???????? ???????? ??????? ???????
????????????? ????? ??????????? ?????? ??????? ??????????? ????? ?? ????????
?????? ??? ?????? ????????? ????? (??????? ????????? ????). ???? ??????????
???????????? ?? (???. 5). 
1-R1= 170??; 2-R2= 195??; 3-R3= 220??; (? =30˚)
??????? 5 - ?????????? ??????, ?? ???????????? ?? ??????????? ????? ????? ??? ?? ??????? ???
???????? ????????? ????
??? ???? ???????? ????????? ???? ??????????? ? ?????????? ???????? ??????
??? ?????????? ??????? ?????????? ?????. ????????? ?????????? ???????? ????????
??????????? ???????. ?????????? ??????????? ????????? ??????? ??????, ???
???????? ???????? ??????, ?? ????????????, ???????????? ? ?????????? ???????
???????? ??????. ??????????? ?? ???, ?? ??? ???????????? ?? ??????? ???????
????????? ????????? ? ?????? ???? ? ?????? ??? ???? ????????. ?? ???????????
??????? ?????????? ?????? ???? ?????????? ???????????? (???. 6). ?? ???????? ??????? ?
?????????? ???????, ??? ?? ????????? ?? ?? ??? ?????????? ??????? ?????????? ?????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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1-h1= 35??; 2-h2= 50??; 3-h3= 65??; (? =30˚)
??????? 6 - ?????????? ??????, ?? ???????????? ?? ??????????? ????? ??? ??????? ?????????
???? ??? ????????
????? ????? ?????????? ???????????? ???????????:
1. ????????????? ????????????? ??????? ?????????? ???????? ?????? ? ???????
????? ? ???????????? ?????? ????????? ?????? ?? ??????????? ????????? ????? ?
????????????? ??????.
2. ??????????? ???????? ???? ????????? ???? ??????????? ? ????? 25˚…42˚ ???
???? ?????????????? ?????????? ????????????? ?? ????????? ??????????? ????.
3. ??????????? ??????? ??????? ???????????? ?? ??????????? ??????? ????
???????? ?????? ? ??????.
?????? ??????????
1. ??????: ???. ? 17214 U ???????, ?01?7/00 / ??????? ?.?., ??????? ?.?., ??????? ?.?. ????????
?.?. (???????); ????; ?????. 24.03.2006; ?????? ? ????? 15.09.2006, ???.? 9. 
2. ????? ?.?. ?????????????? ??????? ??????? ?????? ?? ????????? ????????? ??????? / ?.?. ?????,
?.?. ???????, ?.?. ??????? // ?????? ???????????? ????????????? ?????????? ????????????
?????????? ???????????? ??. ????? ????????? „??????????? ?????????????????????? ???????????”.
– ??????, 2008. – ???. 75. – ?. 1. – ?. 256-258. 
3. ??????? ?.?. ?????? ?????????? ???? ? ????????????? ?????????????? ?????????? ??????????
?????-???????? ??? ??????? ?????? / ?.?. ??????? // ????????????????? ??????????? ???????-
????????? ???????. „?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????”.
– ????, 2008. – ???. 38. – ?. 191-198. 
?. ?????, ?. ???????, ? . ???????
???????????? ?????????????? ??????????? ? ???????????? ???????????? ??????????
????????? ???????? ?????? ??????? ??????? ??????
? ?????? ??????????? ?????????????? ???? ? ??????, ??????????? ??????????? ??????? ????
????????? ???? ?? ?????????????? ?????????? ?????????? ????? ??? ?????? ??????? ?????????? ?
???????? ???????? ????.
A. Bojko, N. Sviren, I. Lisovij 
The study of energy performance and establishing rational parameters gear working body Shovel 
direct seeding 
The article discloses interaction of a tooth with soil. The dependence of the influence of the corner of a 
tooth on energy indicators of soil destruction in different levels of deepening and the radius of tooth rotation has 
been established. 
???????? 27.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.356.2 
?.?. ???????, ?-? ????. ????, ?.?. ??????, ????. ????. ????, ?.?. ?????????, ????.
????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?. ????????, ????. ????. ????
????????????? ????????? ????????????? ???????????? ??????????? ?
??????????????????? ??????? “???????????? ????????????? ????????”
???????????? ??????? ?????? ??? ???????????
???????????? ??????????? ????????????
?????????? ???? ??????????? ?????? ???????????? ??????????? ???????????. ?? ????????
??????????? ??????? ?????? ???????? ??????? ??????????????? ???????, ??? ???????? ??????????
???????????? ???????? ????????????? ??????.
?????????? ???????????, ??????????, ???????? ??????, ?????? ??????????
?????. ??????????? ????? ????????????? ???????? ?? ???????? ?????????????
??????? ??????? ??? ??????????? ???????????? ? ?????? ? ?????????? ??????? ??????
?????????????, ???????? ???? ???????? ???????????? ? ?????? ? ???????? ????????????
?? ????????????? ???? ????????. ???????????? ??? ??????????? ???????????? ? ??????
??????????? ?????? ????????? ???????? ??????? ??????? ?? ?????????? ??????, ??
?????? ???????????, ? ?????? ?????? ?? ??????? ?? ??????????? ??? ????????. ????
???? ??? ????????????? ?????? ???????? ?????????? ???????????? ??????????? ??
????????? ???????? ? ???????????? ????????????? ??????????? ?????????? ???????
???????.
?????? ?????????? ? ??????????. ??????????????? ??????????? ????????????
??????? ???????????? ??????????? ???????????? ???????? ??????? ???? ??????? ??????
[1], ????? ?????? ???????????? ????????? ??????????? ? ?????? ??? ?????? ?? ????
????????.
???????? ?????????? ??????????? ???????? ???? ???????????, ???????????? ?
??????, ???? ???????????? ? ????? [2]. ?????, ????????????? ?????? ?????????
???????? ??????? ? ??????, ?? ??????? ? ??? ??????, ????????????? ?? ?????????
?????????? ?????????? ?????????????, ??? ????????? ?????? ????? ??????? ????
????????? ? ??????.
? ?????? [3] ?????????? ?????????? ??????????????? – ??????????, ?? ??????
?????? ????????? ????????? ???? ???????????, ???????????? ?????? ?????? ? ??????, ?
????, ???? ??????????? ???? ?????????? ?? ????? ? ?????????-?????????????? ???????.
? ?????????? ??????????? ????? [4] ???????? ??????? ????????? ? ?????????, ??
???????? ? ?????????? ??????? [2, 3]. ?????, ?????? ???????????? ???????????
??????????? ????????? ?????? ? ?????? ??? ????? ?? ????????.
???????? ???????? ?????? ???????????? ??????????? ???????????? ??? ???????
?? ???????????? ?????? ???? ? ???????????-???????????? ??????? ???? ????????????
? ????? [5]. ?????, ? ?????????? ??????? ???????????? ?????? ?????????? ?????????
??????? ?????????? – ?????????? ??????? ????? ? ????? ??????????? ?? ???????
???????? ??????????? ? ?????? ??? ? ???? ??????????????? ????????? ? ?????? ??
???????? ????, ?? ???????????? ??? ???? ???????????? ??????????? ???????? ??????, ??
???????? ????????? ? ???????????-???????????? ??????? ?? ????????? ????
????????????? ????.
 ___________ 
© ?.?. ???????, ?.?. ??????,?.?. ?????????, ?.?. ????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???? ???????????. ?????????? ??????????? ?????? ???????????????
????????? ???????????? ? ?????? ??? ???????????? ???????????.
??????? ???????????. ????????? ?? ?????????? ???????????? ???????????
??????? ????? ????????? ???????????, ???? ?????????? ?? ????? ??’?????? ? ???????.
? ????? ??????? ?????????? ??? ??????? ???? ??????????? ?????????? ???????
???????, ????? ??????????? ??????????? ??? ? ?????? ?? ?????? ???? ? ????????
??????????, ???????? ?? ????? ????? ?????, ?? ?????? ??????????, ????? ???????
??????? ???????????.
??'????? ? ??????????? ?????????? ??????? ??????? ?????????? ?????????
??????? ????????? 1111 zyxO , ????? 1O ???? ??????????? ?????????? ????????? ?????
??????, ???? 11 xO ????????? ? ????????? ????????????? ???? ??????, ???? 11 zO ???
???????? ?????, ? ???? 11 yO ?????????? ? ?????? ??? ?????? (???. 1). ???? ?????????
????????? ?????????? ???????? ????? ????????? ??????? ????????? 1111 zyxO . ???????
?????? ??????? ????????? zyxO , ??????? ??’????? ? ????????????, ??????? ????
??????????? ? ????? ??????????? O , ???? zO ?????????? ?????? ??? ????????
???????????, ??? xO ? yO ??????????? ? ???????, ???????????????? ??? zO  (???.
???. 1). 
???? ????, ??? ????? ????????? ??????????? ???????? ????? ??????????? O
????????? ?????? ?? ???? ?????????? ????????? ??????? ????????? 2222 zyxO , ?? ??
???????? ?? ???. 1. 
???????? ??? ??? ??????? ??????????? ??????????? ?????????? ???????
??????? ???????? ????????? ??????????? ? ???????? ??? 11 xO  ( 21 xO ), ?? ??????????
??????????? ??? ????????????? ????????? (??? ??? 2zO ) ?? ?????? ??? ? ?? ???? ????
??????. ???? ????, ? ?????????? ???????, ?????? ??????????? ??????? ??????? ????
???? ?????????????. ???? ???? ? ??????? ????????? ????????????? ??????? ?
????????????, ? ?????? – ????? ?????? ??? ??????????? ??????, ??, ?????????
?????????? ?????? ???? ??????, ?????????? ??????????? ??? ????????????? ????????? ?
??????????? ???????? ?? ?????? ??? ? .
?? ???? ?, ????????? ??????? ??????? ???????? ? ???? ??????????????? ????????
??????????? ? ????? ??????? ?? ? ???? ???????? ? ?????? ??????? ????? ?????? ???
??????, ???? ????????????? ??????? ??????????? ?? ?????? ??? ? ??????? ??? zO .
????, ?????????? ???????? ??????? ??????? ?????? ????? OH  (????? ??????) ?? ???
? , ??????? ??????? ??? 2zO ?? ??? ? ?? ??????? ??????? ??? zO ?? ??? ? .
????? ?????, ??????? ???? ???????? ??????????? ??? ??? ????????? ? ??????
??????, ??????? ??? ? ??? ????? ???? ???????, ??? ?  – ???? ????????, ??? ?  – ????
???????? ????????? (????????).
???????? ???? ??????????? ??? ????????????? ?????, ?? ??? ?????????
???????? ?????? ???? ?? ?????????? ???????? ????? ???????? ????, ? ???? ??????????,
????????? ????????? ?????????? ???? ???????? ?????? ? ????????? ???????? ????,
?????????????? ??????????? ? ??????????? ????????? ?????????. ??? ??????????
??????? ???????? ?????? ????????????.
???? ?????????? ???? ??????????? ????????? ??????? ????? ?????? OH , ???????
??? 2zO ?? ??????? ??? zO . ????? ?????, ????????? ??????????? ?? ??????? ?????
????????? ??????????? ? ??????????? ???????? ???????? ????? O ???????????
??????????? ? ?????? ?? ??????? ???????? ??????????? ???????? ????? O , ??
?????????? ?????? ????? ?????? ??, ? ? .
???????? ???????????? ????? ????????? ??????????? ????????? ?????? ?
???????? ?????????? ???????????? ??????????? ???????? ?????? ?? ??????? ?????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????. ??? ???? ??????????? ??????????? ?????????? ??????? ????? ? ???????
???? ?????? 111 CBA ? 222 CBA , ?????? ? ???? ? ???????? ??? ????? ??? ?????? ? , ? , ? ?
??? ??????????? ????? ????? ???? ?? ??????, ?? ??????????? ?????? ?????, ?????
??????? ????? ?????????? (???. 1). ??????? ????? ?????????? ?????????? ???? ?
???????????-???????????? ???????.. ???????? ????? 1B ? 2B ?? ???? 11 yO ?????????
??????? 1D ? 2D ??????????.
????????, ?? ? ?????????? ?????? 111 CBA ? 222 CBA ? ??????????? ??????
????????? ?????????? ????????? ??????, ???? ?????????????? ????? ??????????????
?????, ??????? ? ?????????? ??????? ?????? ??????????? ??????? ??????? ???? ????
?????????????. ?? ????????? ???, ?? ???? ???????? ??????????? (???? zO ) ???? ????
???? ???????? ? ??? ???????? ??? ?????. ????????, ?? ????? ????????
??????????????? ???????? ??????????? ????????? ?????? ? ??????????? ??????????
??????? ??????? ???? zO ?????????? ??? 11 zO .
??????????? ????, ?? ?????? ???????? ????? 111 CBA ???????? ?????????????
??????? ? ???????????? ? ????? 1K , ? ???????? 222 CBA  – ????? ?????? ??? ?????? ?
????? 2K  (???. 1). ????????, ? ????? 2K ??????? ???????????? ?? ?????? ????????
??????, ?? ?????? ????? 2K , ????? 2K ?????? ??????? ?????? ??????????? ???, ??
????? ? ???? ??????? ????? ??? ?????? ?? ??????????. ?????, ????????? ????? ????? 1B
? 2B ??????????????? ?? ?????? ?????? 11CA ? 22CA ??????????, ????????? ?? ????????
? ??????????? ????????? ?????? ?????????? ????? 1M ? 2M . ????? ?????, ?  – ??
?????????? ??? ( 111 DMB? ) ??? ??????? ??????? 111 CDA ?? ??????? ?????????
????? 111 CBA ? ????? ?????????? ??? ( 222 DMB? ) ??? ??????? ??????? 222 CDA ??
??????? ????????? ????? 222 CBA .
???????? ????, ??? ????????? ????????? ????????? ??????????? ? ???????????
??????? ???????.
????? ??? ???????????? ???????? ?????? ??? ??????????? ???????? ???? .??Q , ???
?????????? ?? ??????????? ??????? ?????? ???????:
tHQ?? ?? sin. ,  (1) 
?? H  – ????????? ????????? ????;
?  – ??????? ????????? ????.
???? ???? ???????? ??????? ???? ? ??????? ???????????? ?????? ? ???? ????????
????? ?????? ?? ????????? ???????????. ????????? ???????? ???? .??Q ?????????????
?? ??????????? ? ???? ???? ?????, ? ???? ?? ????? ???? ???????????? ????? ??????????
1.??Q ?? 2.??Q , ??? ???????? ?????? ???????????:
t?QQ ???? ??? sin2
1
2.1. . (2) 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? 1 – ???????????? ????? ????????? ??????????? ????????? ?????? ? ???????????? ????????
??? ????????? ?????????? ????????? ?????????????? ??’???? ??? ???????????
????? ???????????? ???????? ?????? ?? ???? ??? ????? ????????? ???? .??Q ??
??????????. ??? ?????? ????????? ???????? ??? ?????? ??????? ????????, ??? 0??t ??
??? 2t . ??? ???? ????? ???????? ?????? ???? ?????????????. ?? ??????????? ????,
???????? ???? .??Q ??? ?? ?????????? ???? ????, ???? ??????? ????? ????????? ?????
??? ????? ?????????? ????????? ?? ????? ????????? ?????????.
????, ??? ???? ???????? ?????? ????? ?? ???????? [ ?,0 ] ???????? ???? .??Q ???






??????? ??? ????????? ???????? 0. ???Q ? ????? 0??t , ?? ????????????? ????????







???? ?????? ??? ????????????? ???????? HQ?? ?. ??
???????????? 0. ???Q . ?? ???????? ]2,[ ?? ??????? ????? ????????? ????, ? ???? ??
????? ???????? ???????? ???? .??Q ?? ?????????? ?? ???, ? ????, ???????? ????. ??
???????? ? ??? 4,2 ??? ???????????? ????????. ????? ????? ? ?????????? ???????, ??
????????? ? ?? ? ,...2,1,0,12,2 ???? kkk , ???????? ???? .??Q ??? ?? ?????????? ??
?????????????? ??????? (1), ? ?? ????????? ? ?? ? ,...2,1,2,12 ???? kkk , ???? ?? ??????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?? ???, ????? ???????? ????.
???????? ?????? ?????? 11CA ? 22 CA ??????? ??????????? ????? ????? ????????
1K ? 2K , ?? ? ???? ??????? ??????????? ??????? ??????? ????? ???? ??? ??????
??????????, ???? ???????????? ?????? ? ????? ????? ???????????? ? ???????? ???????
???????? ????? ??????, ? ????????????? ??????? ??????????? ? ??????? ??????? – ?
???????? ? ?????? ???????? ???????? ????? ??????. ????? ?????, ??? ??????????????
??????? ??????????? ? ????? ???????? 1K ?? ?????????? ????????????? ??? ????????
???? 1.??Q , ? ? ????? ???????? 2K ???????? ???? 2.??Q ??? ?????? ?? ??? ???????????
?????? ? ???? ????????, ?? ?? ???? ?? ?????????? ????? ?? ???????????, ????????
??????? ???? ???????????? ???? ????? ?????? ?????? ??????????. ????, ??? ???????
??????? ? ?????? ??????? ???? ???? 2.??Q ?? ?????????? ????? ?????????? ? ???????, ??
?? ?????????? ??? ???? ???????? ???? 1.??Q ? ???? ???????? 111 CBA .
????????, ??? ???????, ?? ???????? ???????? ??????????? ??????? ???????,
????????? ?????????? ???????? ????? ? ????????????? ???? ??????, ?????????????
??????? ??????????? ? ??????? ??????? ???? ????????????? ?? ???? ???????, ?
????????? ??????? ????? ?????? ??? ??????. ????? ????????????? ?????? ???????????
??????? ???, ?? ??? ????? ???????? ??????? ??????????? ??????? ????? ???, ??
?????? ???????????? ?????????? ??’????? ??????????? ? ??????? (????? ????????
??????????? ? ?????? ??? ???? ?????????). ????, ??? ?????????????? ???????
??????????? ??????? ??????? ? ??????????????? ????????? ???? ??????????? ????
????????????? ???? ?????? ??? ? ???? ??????? ???????? 111 CBA ?????. ? ???? ?????
?????????? ???? 1.??Q ?? ??? ????????: ????????? 1N ?? ???????? 111 CBA ?? ??????? 1T
?? ???? ????????, ?? ?? ???????? ?? ???. 1. ???? ?? ???? ???? ???????????:
111. TNQ?? ?? .  (3) 
????????, ?? ?????? ???? 1T ??????????? ?????????? ?????? 11 MB .
???????? ????? ????????? ??????????? ? ???????? ??? 11 xO ????????
???????????, ???? ??????????? ? ??????, ?? ? ???????? ????????????? ???? (??? 11 xO )
??? ??????? ???? 1P , ??? ? ?????? ??????? ??????????? ??????? ??????? ????? ??? ??
?????????? ? ???????? ??????? ???. ?????????? ????? ???? 1P ?? ??? ????????:
????????? 1L ?? ???????? ????? 111 CBA ? ??????? 1S ?? ???? ????????, ?????:
111 SLP ?? .  (4) 
????? ?????, ? ????? ???????? 1K ?? ?????????? ? ???? ????? 111 CBA ??? ????,
?? ????????
111
LNN ??? , (5) 
??? ?????????? ?? ??????? ?? ???????? ????? 111 CBA .
????????, ?? ???????? ???? ???? ????????:
111
LNN ??? .  (6) 
???? ????, ? ????? ???????? 1K ??? ???? ????? 1KF , ??? ???????? ?????????????
??????????? ?? ??????? ???????? ????? 111 CBA ??? ??? ???? ??????? ???????????
??????? ???????. ?????? ???? ???? ??????????? ?????????? ??????? ?????????
????????? ????????????? ????? ?? ???????? ???????????. ? ?????? ???? ???????????
??? ???? ???? ??????????? kG . ????????? ???????? ???? ?????????? ???? ???, ??
????? ?? ?????????? ??? ??? ???? ???????? ? ??????????? ?????????? ???????
???????. ??????? ???????? 1T ????????? ???? 1.??Q ? ??????? ???????? 1S ????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???? 1P ????????????? ?? ?????????? ?? ?????, ???? ???? ?????????? ????????????
?????? ??????? ???????????, ? ???? ? ?????????????? ???????? ???? ??????????? ??
???????? ???? ??????? ?? ??????. ?? ????? ???. 1 ????????? ?????? ??? ??????????
?????????? 1N ?? ???????? 1T ????????? ????????? ???? 1.??Q ?????? ???????:
 ,cos1.1 ??? ??QN  (7) 
 .sin1.1 ??? ??QT  (8) 
? ???? ? ????? ????? ????????? ?????? ??? ?????????? ?????????? 1L ??
???????? 1S ????????? ???????? ???? 1P , ? ????:
,sin11 ??? PL  (9) 
.cos11 ??? PS  (10) 
???????? ????
1K
N , ?????????? ?????? (6), (7) ?? (9), ???? ???????????:
?????? sincos 11.1 PQN ??K ,  (11) 





PtHNK .  (12) 
???? ???????? ???? ?????
1K
F ???? ???????????:
? ???????? sincos 11.11 PQfNfF ??KK ,  (13) 





PftHfFK .  (14) 
???????? ?? ??????? ??????? ?????????? ?? ????? ??'?????? ? ???????, ??
??????? ????????????? ????? ?? ??????????? ? ???????? ??? ???? 1T  (?????????? ?????
11MB ) ?? ? ???????? ??? ???? 1S .
????, ???? ?????
1K
F ????? ????? ????????? ?? ??? ???????? 1F ?? 1E ?
?????????, ??????????? ???????? 1T ?? 1S ??????????, ?????:
111
EFFK ?? .  (15) 
????????? ???????? ????????? 1F ? 1E . ? ????????? ???? ????????? ?? ??????
(12) ????? ??????? ????????, ?? ?? ????????? ? ?? ? ...,2,1,0,12,2 ???? kkk , ??????? ??
???????? ? ??,0 , ???????? ???? ?????
1K







,0 ???? ??????? ??? ??????????? ????????






PfHfFK ,  (17) 











,0 ????? ??????????. ?????? min1KF ??????????? ?????????? ??????? 1S , ?
?????? max1KF ???????????? ??? ??????? min1KF ?? ?????? ??? max1K? .
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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F ????????? ??? ??????? min1KF ?? ???????
max1K










F ??? ??????? min1KF ?? ???????? ? ??,0 ?????????? ??
????????? ???????:
tKK ????? sinmax11 .  (18) 
????? ?????, ?? ???????? ? ??,0 ????? ???? ???????? ????????? 1F ? 1E :
11
sin1 KKFF ??? ,  (19) 
11
cos1 KKFE ??? ,  (20) 
???, ?????????? ?????? (12) ? (18), ????????:








,  (21) 







.  (22) 
?????? (21) ? (22) ????? ????? ?? ????-????? ????????
? ?? ? ...,2,1,0,12,2 ???? kkk
????????, ?? ?? ????????? ? ?? ? ...,2,1,2,12 ???? kkk , ???? ????? 1kF ????????:
???? sin1min11 PfFF KK .  (23) 
????, ?? ?????????? ????????? ????????:
??? sin11 PfE ,  (24) 
01 ?F .  (25) 
????????? ???? ????, ??? ????????? ????????? ?????????? ??????, ?? ????????
??????????, ??? ??????????? ? ????? ???????????. ????? ????????, ?? ??????






sinhCM ?? , (26) 
?? C  – ?????????? ??????? ?????????? ??????, ?????????? ?? ????? ????????.
????? ????? ???????, ?? ???? ????????? ??????, ??? ????????? ??? ?????????
???????????? ? ?????? ??????????? ??????? ??? 2zO ?? ??? ?  – ?.??Q ?? ??????? ?????













sinhCQ?? , (28) 
?? 1C  – ?????????? ??????? ?????????? ????????? ??????.
????????, ?? ??????? ?.??Q ? ?.??Q ?????????? ?? ??????? ?? ????????
???????????.
????????? ???? ?? ????????? ??????????????? ??????? ???? ??????????? ??
???????? ???? ??? ?????????????? ??????? ??????????? ??????????? ?????????? ???????
???????. ? ?????? ??????? ?????????? ???? ???????? ?? ?????? ???? ? ?????? ?????????
??????. ?????????? ??? ???????????? ?????? ???? ???????? ????? ?????? ??, ? ? ???
???? ??????????? ???, ?? ????? ?? ??????????, ? ?????????? ?? ????????? ?????????? ?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????????? ??????? ??????. ???? ?????? ??????? ????????? zyxO ??????? ?????
?????, ??? ??????????? ??? ???? ????????? ????? ??????? ??? ????? O , ?? ? ??????
??????? ??? ?????, ?? ????????? ???????? ?????? ????? ????? ??????? ?????? [6]. 
?? ??????? ????? (???. 1) ?????????? ??????? ???? ????????? ???, ?? ????? ??
?????????? ??? ??? ???? ??????? ??????????? ?????????? ??????? ???????, ????????
???? xO , yO ? zO . ????? ??????????? ?????????? ??????? ???????? ??????? ?? ?????????
??????? ???????? ???????? ???? ????????? ??? ? ??????? ??????????????? ??????? [6] 
????????? ???????? ??????? ??????????????? ??????? ??????????? ????????
???????????, ???????????? ? ??????, ? ????? ?????????? ? ???????????? ??????? ??????:
? ? ? ?? ?
? ? ? ?? ?
? ?
? ? ? ?? ?
























































































































































































































































































































1. ?????????? ???? ??????????? ?????? ????????? ??????????? ?????????
?????? ? ??????.
2. ???????????? ??????? ??????????? ? ????????? ???????? ??????, ???????? ????
??????? ??????????????? ??????? ???????? ??????????? ??? ???????????? ????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????????? ??? ???????, ???? ?????????? ????????? ? ????? ?????? ????????????
??????????? ???????? ??????.
?????? ??????????
1. ?????????? ?.?. ???????????? ??????? ? ???????? ????????? / ?.?. ?????????? . – ?.: 
??????????????, 1968. – 204 ?.
2. ????????? ?.?. ???????????? ?????? ?????? ??????????? / ?.?. ?????????, ?.?.?????????,
?.?. ???? // ??????????? ? ?????????????? ????????????????? ????????? ?????????. – 1970. – ?2. 
– ?. 9-13. 
3. ???? ?.?. ???????????? ? ?????????? ????????????????? ???????? ?????????? ?? ????? ??????
???????? ?????? / ?.?. ????. ??????????? ?? ????????? ?????? ??????? ????????? ???????????
????. – ?.: ????, 1972. – 196 ?.
4. ??????????????? ?????? (??????????????? ? ??????) // ?.?. ?????????, ?.?. ????????,
?.?. ???? ? ??.; ??? ???. ???. ?.?. ??????????. – ?.: ???????, 1983. – 168 ?.
5. ???????? ?.?. ?????? ???????????? ??????????? ???????????? / ???????? ?.?. ?? ??. – ???????????
?????????????????????? ???????????: ??????? ???????? ????? ????????????? ?????????
????????????. – ??? XV. – ?.: ???. – 2003. – ?. 45-85. 
6. ??????? ?.?. ???? ????????????? ????????. ??? II ???????? / ?.?. ??????? , ?.?. ???? , ?.?.
??????. – ?.: ?????, 1971. – 464 ?.
?. ???????, ?.??????, ?.?????????, ?.????????
????????????? ????????? ?????? ??? ???????????? ????????????? ???????????
???????????
????????? ????? ????????? ?????????????? ?????? ????????????? ??????????? ??????????. ??
?????? ????????????? ????????? ?????? ???????? ??????? ???????????????? ?????????, ???????
????????? ???????????? ??????????? ?????? ??????????????? ???????.
I.Golovach, O.Chernysh, M.Berezovyy, V.Soltusuk  
Mathematical model of a root crop extraction from soil of equations Euler 
The new calculated mathematical model of a root crop vibrational digging up is developed. On the basis 
of the Euler's equations using  the set of the differential equations which allows to investigate the given process 
analytically is obtained. 
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?.?. ???????, ??.-???. ?????, ????., ?-? ????. ????,?.?. ?????????, ???.
??????????? ???????????? ??????????? ??????????? ????????? ?????????
??. ????? ?????????
? ??????????? ????????? ???????? ???????? ?????
?? ??????????? ??????????????
?????????????????? ??????????
? ?????? ??????????? ???????? ???? ???????? ????? ?? ??????????? ???????????
??????????????. ?????????? ????????? ????????, ????????????? ??????? ?????????, ? ????????
????????? ?????? ???????? ??????????? ???????????.
????????????????? ?????????, ???????? ?????, ??????????? ??????????????, ?????????
???????????
?????????? ????????. ????? ?? ????? ????????? ???????? ????????? ?
?????????? ?????????????????? ????????????????? ??????????? ???
"??????????????" (?. ???????) ???????? ????????? ????????? ??????? ????????
?????? (??) ?? ?????? ????????. ? ???? ????? ??????? ??????-????????? ???????-
????????? ?????????????????? ?????????? [1-3]. ???? ?? ?????? ??????? ?? ?? ??????
???????? ?????????????? ??? ?? ????? ? ???????????? ?????????????? (??).
???????????? ????? ??????. ??????????? ????????? ???????? ???? ?? ?? ??
??? ?????????? ???????? ?????. ????????? ????????? ?????? ????????,
??????????? ?????????? ??????????? ??.
???????? ?????. ?????????? ?????????? ???? ????? V ? ???????? ??
??????????? 2S ???????????? ?? (???.1,2). ??????? ????? ? ??????? ????????? ?
??????? ????????, ????????? ?? ??????????? ???????? ???????????? ?? ?
?????????????? ???????? ? ??????? ?????????, ????????? ? ??. ?????? ?? ?????????
????? (????? + ???????) ???????? ??? ???????? ?????, ??????????????? ????? ?????
?????????: 1v
?  - ??? ????? ? 2v
?  - ??? ???????.
??? ?????????? ?????????? ???????? ??????? ???? ??????? ? ????
?????????????? ?? ????? ?????. ? ???? ????????????? ???????? ????? «?????????»
??????????? ?????, ??????? 0 01 2,? ? ? ?????????? ??????? ????? (?1,?2>> ?????) ????????
??????? ?? ???????? ???? ?? ?? ????? ??????????. ????? ????? ???????????? ?????
?????????? ?????, ??? ????? ????????? ??? ?????????????? (???????) ?????, ?
??????? ??? ?????????? ???? [4,5]. ??? ?????? ?? ??? ????? ???????? ?????????,
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? ?????? ????????, ??????????????).
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???????????? ? ?????????? ??????????? ???????, ??????????????? ???????????
????? ? ??????????????? ???????????.
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??????? 4 – ?????? ????????, ??????????? ?????????? ??????????? ????????????
??????????????
?? ???.4 ????????? ?????? OABC ? ???????????? ? ???????? (17) ???
1 10,5 , 0,07D ? h ?? ? ? ????????? ????????? 1.d
??????. ?????????? ????????? ???????? ???? ?? ?? ?? ??? ??????????
???????? ?????, ? ?????? ?????????????? ??? ? ????????????? ? ?????? ???????
????????. ????????????? ??????? ?????? ????????, ???????????? ???????????
???????????? ??????????????. ?????????? ??????????? ????????? ???????????
???????? ???? ?? ? ????????? ? ?????????? ???????? ????????? ??????? ??? ??
????? ? ??.
?????? ??????????
1. ???. 50587 ???????, ???9 ?07? 1/00, ?07? 4/00. ????????????????? ????????? / ??????? ?.?., 
?????????? ?.?., ???????? ?.?., ????????? ?.?.; ??????? ?? ??????? ??????????? ????????????
????????? ??????????? ?????????? ???????????? ??. ????? ?????????. ?u 201000743; ?????.
26.01.10; ?????. 10.06.10, ???.?11/2010. 
2. ????????? ?.?. ? ???????????????? ?????????? ???????????????? ???-15 ? ?????????????
?????????????????? ??????????? / ?.?. ????????? // ??????? ???????? ?????????? ??
??????????? ???????? ?????????? ? ???????? ??????????: ?????? ?????? ??. ????? ?????????. - 
??????, 2009. – ???. 88 – ?. 88-95. 
3. ????????? ?.?. ??????????? ?????????????-??????????????? ?????????? ??????????????
??????????????????? ?????????? ????????????????? ???????? ??????????? / ?.?. ????????? // 
??????????? ?????????? ????????????: ?????? ??. ????? ?????????. - ??????,  2010. – ???. 93 - 
?.1 – ?. 214-222. 
4. ??? ?. ????????????? ??????????? ??????. / ?. ??? - ?.:???, 1971.- 536 ?.
5. ?????????? ?.?. ?????? ???????? ???????????? ????. / ?.?. ?????????? - ?.: ?????, 1978.-   336 
?.
6. ??????? ?.?.???????? ???????? ?????. / ?.?. ??????? - ? 3 ?., ?.2: ????? ?????? ?????????? ?
????????. ???????: ??????? ????????, 2002. - 516 ?.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?. ???????,?. ?????????
?? ????????? ??????? ???????? ???????? ???? ? ?? ???????????? ?????????
?????????????????? ??????????
? ?????? ?????????? ???????? ???? ???????? ?????? ?? ???????????? ?????????, ?? ???????????.
???????? ???????? ????????, ??????????? ??????? ????????? ?? ???????? ???????? ?????? ?????????
??????????? ????????.
L. Tishchenko, M. Slipchenko 
To the equation compilation of grain mixtures dynamics on poppet spreader of vibroseparator  
Dynamics of grain mixture layer on rotating poppet spreader are investigated. The equations of motion 




?.?. ????????, ????. ?????, ?.?. ???????, ?-? ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?.???????, ????., ????. ????. ????
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
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?????????? ??????? ????????? ?????? ????????? ??????????? ? ??????, ??? ???????????? ??? ????
???????????? ????????? ???? ?? ???????? ???????, ?? ????????? ???? ??? ???????????? ???????????
???????? ??????. ???????? ??????? ??????????????? ???????, ????’???????? ???? ???? ??????????
?????? ????? ???? ??????????? ? ??????? ???? ??????????????? ???????????? ?????????.
??????????, ??????????? ?????????? ?????, ????????????????? ???, ???????????? ????????
?????. ?????????? ??????????? ???????????? ? ?????? ??? ??? ???????? ???????
? ?????????? ? ?????? ?????????. ???? ???????????????? ?????? ????????????
????????????, ????????? ????? ?????? ??? ????????, ????? ??????????? ?????????
???????????? ??? ????????? ??????, ?????? ???????????? ???????? ????? ??????
??????? ?? ????????? ???’????. ???? ???? ??? ????????????? ?????? ????????
?????????? ???????????? ??????????? ?? ????????? ???????? ? ???????? ????????????
????????????? ??????????? ?????????? ???????.
?????????? ????????. ?????????? ??????????? ?????????????? ???????
???????????? ??????????? ???????????? ????????? ?????? ? ?????? ????? ??????????
??????? ???????????? ????????????? ? ??????????? ????????? ??????????? ??????????
??????? ???????. ???? ??????????? ????????? ? ????? ????? ??? ???????????? ???????
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???????, ?? ?????????? ?????? ???????????????? ????? ??????? ??????????. ? ????
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L. Tishchenko, M. Slipchenko 
To the equation compilation of grain mixtures dynamics on poppet spreader of vibroseparator  
Dynamics of grain mixture layer on rotating poppet spreader are investigated. The equations of motion 
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??????????, ??????????? ?????????? ?????, ????????????????? ???, ???????????? ????????
?????. ?????????? ??????????? ???????????? ? ?????? ??? ??? ???????? ???????
? ?????????? ? ?????? ?????????. ???? ???????????????? ?????? ????????????
????????????, ????????? ????? ?????? ??? ????????, ????? ??????????? ?????????
???????????? ??? ????????? ??????, ?????? ???????????? ???????? ????? ??????
??????? ?? ????????? ???’????. ???? ???? ??? ????????????? ?????? ????????
?????????? ???????????? ??????????? ?? ????????? ???????? ? ???????? ????????????
????????????? ??????????? ?????????? ???????.
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???????????? ??????????? ???????????? ????????? ?????? ? ?????? ????? ??????????
??????? ???????????? ????????????? ? ??????????? ????????? ??????????? ??????????
??????? ???????. ???? ??????????? ????????? ? ????? ????? ??? ???????????? ???????
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???????, ?? ?????????? ?????? ???????????????? ????? ??????? ??????????. ? ????
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????? ???????? ??????????? ?????? ????-????? ?????????????? ??????? ???????? ????
?? ????????? ?????????? ???????????? ???????, ?? ???????? ????? ??????.
?????? ?????????? ? ??????????. ?? ???? ??????????? ????????? ?????????? ?
???????????????? ??????????? ???????????? ??????????? ???????????? ???? ?????????
?????? ?????????? ? ?????? [1–6]. 
???, ? ????? [6] ?????? ????????? ??????????? ? ?????? ????????????? ?
???????? ?????????? ??????? – ??? ?????????????? ??????? ??????????? ???????????
?????????? ??????? ???????. ????? ?????? ?????????? ?? ????????? ???????????? ?
?????????? ??????? ??????. ???????? ? ????? [6] ??????? ??????????????? ???????
?????? ??????????? ??????????? ?????? ???????????? ? ?????? ???????????, ?? ?
???????? ??????????, ? ?????? ?????? ???????????. ? ????? ?????? ??????
???????????? ????????? ??????????? ? ?????? ????????????? ??? ???????????? ???????
??????????? ????? ???????? ???????????? ??????????? ??????.
???? ??? ?????? ??????? ??????????? ??????????? ???????? ? ????????
?????? ?????????? ??????? ????????? ??????????? ? ??????. ???? ????????? ??????
??????????????? ????????? ??????????? ? ?????? ??? ???????????? ??????? ????
??????????? ?????????? ??????? ???????.
???? ???????????. ????????? ??????? ????????? ?????? ?????????
??????????? ? ??????, ??? ???????????? ??? ???? ???????????? ????????? ????, ??
????????? ??????????? ??? ???????????? ??????????? ???????? ??????, ?? ????????
??????? ????????? ????????????? ???? ??????.
?????????? ???????????. ??????? ???????? ????????? ????????????
?????????????? ???????, ???? ???? ????????????. ?????????? ?? ??, ?? ??????
????????? ? ?????? ??????????? ??????????? ?? ???? ???????? ???????? ???? (????????
??????????? ????????? ???????????????? ????? ???? ???????? 2 ?/?) ????
????????????? ?????? ????? ?????? ???????? ?? ?????? ?????????'?????, ??????????
????????. ????????, ?? ??????????? ????, ????????? ??????? ???? ??? ????????????
??????? ??????????? ??????? ???????, ?? ????????? ? ????????????? ???????????
??????????? ???????????? ?????? ????????? ??????????? ??????? ??????? ?????
??????????? ?? ?????? ???.
?? ??????? ????? ?????????, ? ???????? ??? ?????? ??????????, ???????????
???? ??? ??????? ??????????, ? ????, ? ?? ?????? ???????? ??????? ????? ???????????,
?????? ?????????????. ???? ??? ?????? ??????????? ???? ?????? ????????? ?
??????? ????? (??? ????????) ??????????? ???? ????????????? ????????? ?????????
????????????? ???? ??????. ?????, ??????? ??? ???????????? ???????? ???????????
????? ? ????????? ???? ???????, ???????????? ??????????? ?????? ???? ????????????,
? ???? ??????????? ???? ??? ??????? ?????????? ????? ???? ????????????. ????, ?
?????? ????????? ?????????? ??? ?????? ??????????? ???? ?????????????, ?
??????????? ???????????? ????????? – ????????????. ?????????? ???? ?????????????
??????? ??????? ????? ??????????? ? ?????????? ?????????? ???? ?????? ???????????
?????? ?? ???? ??????. ?? ???? ?????????? ?? ??????? ??’????? ??????????? ? ???????
? ???????? ???? ??????, ????????? ? ???????? ??????? ???????? ???????? ???????????
??????????? ? ????????????? ??????, ????????? ???????????? ?? ??????? ????? ????
???????????. ????, ? ???? ????????? ????????, ?? ?????????? ??’????? ??????????? ?
??????? ????????? ???????????? ? ???? ???????? – ?????? ????????????? ???? ?????? ?
? ???????? ??????????????? ?? ????????? (?? ??????? ???????????? ??????????? ?
??????). ??? ????? ???? ??’???? ??????????? ? ??????? ? ???? ????????? ?????? ??????
????????? ???????????? ?? ????? ??????????? ????????, ???? ?????????? ???????
????????? ? ??????? ???????????? ??????????? ??????????? ????? ? ?????? – ??????
????????????? ???? ??????, ? ????? ???????????? ???????? ??????????? ??????? ????
?????? ??? ?? ?????? ??? ?? ??????? ????????? ??????????? ? ??????. ???? ?
????????? ?????? ?????? ????????? ? ???? ????? ??????????? ?????? ??? ????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????????? ? ???????? ????? ??????. ????? ????? ???????? ???? ???????????????
????????? ??????????? ????????? ?????? ? ??????.
??? ???????? ???????? ???????? ?????? ???????????? ??????????? ???????????
? ?????? ?????????? ???????? ???????????? ????? ????????? ??????????? ? ????????
?????????? ???????????? ??????????? ???????? ?????? (???.). ??? ????? ???????????
??????????? ?????????? ??????? ????? ? ??????? ???? ???????? ??????????
????????? (??????) 111 CBA ? 222 CBA , ?????? ? ???? ? ???????? ??? ????? ??? ?????? ? ,
? , ? ? ??? ??????????? ????? ????? ???? ?? ??????, ?? ??????????? ?????? ?????,
????? ??????? ????? ??????????. ??????? ????? ?????????? ?????????? ???? ?
???????????-???????????? ??????? (???????? ??????? ??????? ? ??????????? ??? ??
????????), ? ???????????? ?????????? ? ????????. ???????? ????????????? ????
???????????? ??????????? ???????? ?????? ???????? ????????. ???????? ????? 1B ? 2B
?? ???? 11 yO ????????? ??????? 1D ? 2D ??????????.
????????, ?? ? ?????????? ?????? 111 CBA ? 222 CBA ? ??????????? ??????
????????? ??????????, ???? ?????????????? ????? ?????????????? ?????, ???????
?????? ??????????? ??????? ??????? ???????????? ?????????? ? ???? ???? ?????.
??????????? ????, ?? ?????? ???????? ????? 111 CBA ???????? ?????????????
??????? ? ???????????? ? ????? 1K , ? ???????? 222 CBA  – ? ????? 2K . ?????, ?????????
????? ????? ???????? ??????????? 1K ? 2K ? ????? 1B ? 2B ????????? ?? ???????? ??
????????? ?????? 11CA ? 22 CA ?????????? ????? 1M ? 2M . ????? ?????, ?  – ??
??????????? ??? ( 111 DMB? ) ??? ??????? ??????? 111 CDA ?? ??????? ?????????
????? 111 CBA ??? ?????????? ?????????? ??? ( 222 DMB? ) ??? ??????? ???????
222 CDA ?? ??????? ????????? ????? 222 CBA .
???????? ????, ??? ????????? ????????? ????????? ??????????? ? ???????????
??????? ???????.
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???? ???? ???????? ??????? ???? ? ??????? ???????????? ?????? ? ???? ????????
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1
2.1. . (2) 
?????????? ???? ???? ?? ????????? 1N ? 2N ? ??????? ???????? 1T ? 2T , ?? ??
???????? ?? ???. ???????? ??????????? ????? ????????? ??????????? ? ???????? ???
11xO ???????? ???????????, ???? ??????????? ? ??????, ?? ? ?????? ???????
??????????? ??????? ??????? ? ???????? ??? 11xO ????? ????? ??????? ???? 1P ? 2P .
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????? ?????????? ???? 1P ? 2P ?? ??? ????????: ????????? 1L ? 2L ? ??????? 1S ? 2S ??
????????? 111 CBA ? 222 CBA ??????????.
???? ????, ? ?????? ???????? 1K ? 2K ????? ???? ????? 1KF ? 2KF ??????????, ???
?????????? ????????????? ??????????? ?? ??????? ???????? ?????? 111 CBA ? 222 CBA
??? ??? ???? ??????? ??????????? ??????? ???????. ??????? ??? ??? ??????????
?????????? ??????? ????????? ????????? ????????????? ??????????? ?? ????????
??????.
????????????? ??????????? ?? ???????? ?????? ???? ??????????? ? ???????? ???
??? 1T , 2T  (?????????? ?????? 11MB ?? 22MB ) ?? ? ????????, ???????????? ??? ??? 1S ,
2S , ?? ??????? ??? ????? ??????.
??????? 1 – ???????????? ????? ???????????? ??????????? ??????????? ?????? ? ??????
???? ?????? ????????? ????????? ????????????? ??????????? ?? ????????
?????? ????? ????????? ?? ???????? ? ?????????? ???? ????????. ????, ???? ?????
1KF ????? ????? ????????? ?? ??? ????????: 1F  –? ????????, ???????????? ???????
1T , ?? 1E  – ? ???????? ??????? 1S .
??????????, ???? ????? 2KF ????? ????? ????????? ?? ??? ????????: 2F  – ?
????????, ???????????? ??????? 2T , ?? 2E  – ? ???????? ??????? 2S .
????????, ?? 21 FF ? , 21 EE ? .
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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? ?????? ???? ??????????? (????? C ) ??? ???? ???? ??????????? kG . ???? ?????
??????????? ?????? ??? ???? ??????????? ? ???????? ????? ?????? ? ???????? ????
?1?1 ?? ?1z1 ????????? ????? 1xR ?? 1zR ??????????.
??? ??????????????? ????????? ??????????? ? ?????? ???? ?????????????
??????? ??????????? ??????? ???? ?????? ??? ? ??? ???? ???? ??? ????? ???????????
??????. ????????? ?????? ???? ???? ??? ????? ?.
???? ????? ??????????? ?????? ??? ??????????????? ????????? ???????????
????? ??????? ????????? ??? ????????? ???? ??????????? ? ??????????? ??????, ???,
? ??????? ??????????, – ?????? ?????????? ??????????. ???? ??? ?????????
???????????? ?????? ?????? ???? 1xR , 1zR ?? ?????? ???? ? ??????? ??????????
??????????.
???????? ???????? ?????????????? ???????? ???? ?????? ??? ???????????
(????? ?), ????? ????????????? ???? ??????????? ?????? ???? ?1?1 ? ?1z1. ??????????
???? ????????? ????? ???, ?????????????? ???????? ???? ?????? ??? ??????????? ?
????????? ????? ??? ???? ??????????????? ????????? ???? ???? ????????? ??????:
1121212121 xzkk RRGEEFFLLNNam ??????????? , (3) 
?? a  – ??????????? ???? ?????? ??? ???????????.
???????? ?????? ?????????, ?? ???? ????????? ????, ???????????? ???
???????????? ??????? ??????????? ??????? ???????, ?? ??? ??????????? ??????
???????? ????? ?????? ???????????? ???????? ? ???????????-???????????? ???????
(??????? ?1?1z1), ? ???? ???????? ???????? (3) ????????? ?? ??????? ???? ??????? ?
????????? ?? ??? ??1 ? ?z1.
????? ?????????? ??????? ???? ???, ?? ??????? ? ???????? ???????? (3), ?? ??
???????? ?? ??? ??1 ? ?z1 ????????? ??? ???????? ??????? ??????????????? ???????:
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??? ????? ??????? ??????????????? ??????? (4) ?????? ?????? ?????????????
???????????? ????????? ??????????? ????????? ?????? ? ?????? (????? ????????, ??
????? ?? ?????????? ??? ?????????? ???????? ????), ? ??????? ???????????????
??????? (5) ?????? ?????? ????????? ??????????? ? ??????, ???? ?? ????? ?? ???
???????? ????. ????? ???? ? ??? ?? ??????????? ?????????? ??????? ????? ? ?????
???????? ???? ???? ??????????? ?????? ??????????? ??????????? ?? ?????????
???????? ?????.
????'????? ???????? ??????? ??????????????? ???????.
??? ????? ?????? ??????????????? ??????? (4), (5) ????????? ????? ?????? ????
????????? ??????:
??? t = 0:
0,0 11 ?? zx ?? ,
khzxx 3
1, 1101 ??? . (6) 
??????? ??????????????? ??????? (4) ? ???????? ???????? ???????????????
??????? ??????? ???????. ?? ??????, ???? ????’???????? ? ???????????. ??? ?????????











































































































































?????????? ?????? (7) – (10), ??????? ??????????????? ??????? (4) ??????
?????????? ???????:




























????????????? ??????? ??????????????? ??????? (11). ????? ????????????
???????????? ? ??????????? ????????? ?????? ????????? ???????? ????'???? ???????




































































































??????? ??????? (12) ? (13) ?????????? ???????? ?????? ????? ????????? ?
??????????? ?????? ??? ??????????? ? ??????? ???? ??????????????? ????????? ?
??????. ? ??????? ???????? ??????? (13) ????? ????????? ??? t ???????????????
????????? ??????????? ? ??????. ??? ????? ????????? ? ???? ??????? ???????????
???????? ?????????? ???????? z1 = 0 ? ????’????? ???????? ???????? ???????? t.
???????? ???????? ? ???????????????, ?? ???????? ??????????? ????? ??? ?????????? t
?????????, ????? ???? ????? ????’????? ?? ???? ?? ????????? ??????? ?????????
???????. ????????? ???????? t1 ????? ??????????? ??? ?????????? ??????????????
???????? ??? ??????????? ????????????. ???????????? ??????????? ????????
????????.
????'????? ???? ??????? ??????????????? ??????? (5). ??? ????????? ??????









































? ??????????? ??????? (14), (15) ??????? ??????????????? ??????? (5) ??????
???????:


































????? ???????????? ???????????? ??????? ??????? (16) ? ??????????? ?????????
?????? ????????? ????'???? ??????? ??????????????? ??????? (5) ? ???????????
???????:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? ??????? (17) ?? (18) ?????????? ???????? ?????? ????? ????????? ?
??????????? ?????? ??? ??????????? ? ??????? ???? ??????????????? ????????? ?
?????? ??? ??????????? ??? ????????? ????.
???????? ???? ?????????????? ???????? ???????? ??????????? ??????? ????
?????? ???, ??? ??????? ??????? ??? ???, ??? ????????? ????? ????? ??? (????? ?)








dI ??  (19) 
?? ? – ??? ???????? ??????????? ??????? ??? ???;
??? – ?????? ??????? ??????????? ???????? ??? ???;
e
ycM  – ??????????? ?????? ??????? ??? ??? (???? ???????? ???? ????????? ???,
?? ????? ?? ??????????, ???????? ??? ???).







kky hmtgI c ??
??
?
? ??? . (20) 
???????????? ?????? (2), (20) ? ?????????????? ???????? (19) ? ?????????
????????? ???????????? ????????? ?????????????? ???????? ???????? ???????????
??????? ??? ??? ??? ??????????????? ???????????? ????????? ? ?????? (????? ??? ??? ??
????? ????????? ????), ??? ??? ????????? ??????:
? ? ? ?
? ? ? ?
? ? ? ?














































?????????????? ???????? ???????? ??????????? ??????? ??? ??? ??? ??????????
????????? (????? ??? ??????????? ????????? ????), ??? ????????? ??????:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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? ?
? ? ? ?



























????????????? ???????? ?????????????? ???????? (21) ? (22). ??????????????
???????? (21) ? ??????????. ????’????? ???? ????? ??????????? ?????????? ????????
? ????????????? ????, ??????? ??? ??????? ????? ???????????? ??????????
????????? ???????? z1 ????????? ????????? ? ??????? ???????? ??????? (13) ???
???????????? ??????? ???? tk. ?????????????? ???????? (22) ????? ????????? ? ?????
???????? z1, ??? ? ???????, ????? ? ??????????, ? ??? ??????? ??????? ???? tk ???????
???????? z1 ????????? ????????? ? ??????? ???????? ??????? (18). 
????? ?????, ????????? ????? ???????, ?? ?????????? ??????? ?????????
??????? ??????????????? ????????? ??????????? ? ?????? ??? ???????????? ????
???????????. ???????? ?????????? ????? ?????????? ????????? ??????????? ??????
???????????? ??????????? ???????????? ? ???? ??????? ????????????? ??
????????????? ????????? ??????????? ?????????? ???????.
????????:
1. ???????? ??? ??????? ??????????????? ???????, ?? ????????
????????????????? ??? ??????????? ? ?????? ??? ???? ??????????????? ?????????,
???? ???????????? ??? ???? ???????????? ????????? ????, ?? ????????? ???????????
??? ???????????? ??????????? ??????, ?? ???????? ???????, ?? ??????? ?????????
????????????? ???? ??????.
2. ????’???? ????? ??????????????? ??????? ????? ?????????? ????????? ?????
???? ??????????? ? ???????????-???????????? ??????? ??? ???????????????
????????? ? ??????.
3. ???????? ?????????? ????? ????? ?????????? ????????? ??????????? ??????
???????????? ??????????? ???????????? ? ???? ??????? ????????????? ?? ?????????
??????????? ????????????? ????????? ??????????? ?????????? ??????? ???????.
?????? ??????????
1. ????????? ?.?. ???????????? ?????? ?????? ??????????? / ?.?. ?????????, ?.?. ?????????,
?.?. ????  // ??????????? ? ?????????????? ????????????????? ????????? ?????????, 1970. – ?2.
– ?.9 – 13. 
2. ??????????????? ?????? (??????????????? ? ??????) // ?.?. ?????????, ?.?. ????????,
?.?. ???? ? ??.; ??? ???. ???. ?.?. ??????????. – ?.: ???????, 1983. – 168 ?.
3. ???????? ?.?. ?????? ???????????? ??????????? ???????????? / ?.?. ????????, ?.?. ???????,
?.?. ??????. – ??????? ???????? ????? ????????????? ????????? ???????????? “???????????
?????????????????????? ???????????”, 2003. – ??? XIV. – ?. 34 – 86. 
4. ???????? ?.?. ?????? ?????????? ???????? ??????????? ??? ???????????? ??????????? /  
?.?. ????????, ?.?. ???????, ?.?. ??????. // ????? ??????????? ????????? ????????????? ????????. – 
?????? 18. – ??????????, 2004. – ?. 8 – 24. 
5. ???????? ?.?. ??? ???????? ????????? ????????? ???? ??????????? ??? ????????????
??????????? / ?.?. ????????, ?.?. ??????? // ?????? ???????????? ????????????? ??????????
???????????? ?????????? ???????????? ????? ????? ?????????: ??????? ???????? ?????. – ??????
39. – ??????: ??????, 2005. – ?. 23 – 39. 
6. ???????? ?.?. ???????? ???????????? ?????? ????????? ??????????? ? ?????? / ?.?. ????????,
?.?. ??????? // ??????? ???, 2006. – ?6-7. – ?. 36 – 38; ?8. – ?. 25-28; ?9-10. – ?. 47 – 49. 
7. ???????? ?.?. ???????? ?????? ??????????? ???????? ?????? ????????? ???? / ?.?. ????????,
?.?. ??????? // ?????? ???????? ????? ???????????’?. ??????????? ?????? 4(18). – ??? ?. – 
????????:????, 2002. – ?. 37–63. 
8. ??????? ?.?. ???? ????????????? ????????. ??? II. ???????? / ?.?. ???????, ?.?. ????,
?.?.??????. – ?.: ?????, 1985. – 496 ?.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?.???????? , ?.??????? , ?.??????? , ?.?????   
???????? ???????? ?????? ????????????? ??????????? ???????????
??????????? ???????? ????????? ?????? ?????????? ?????????? ?? ?????, ???????????????
??? ????????? ???????????? ??????????? ???? ? ???????? ??????, ??????? ?????????? ??? ??
????????????? ????????????? ???????? ??????. ???????? ??????? ???????????????? ?????????,
??????? ??????? ???? ??????????? ?????????? ????? ???????? ?????????? ? ???????? ???
????????????????? ????????????? ??????????.
V.Bulgakov, I.Holovach, M.Sviren, I.Kirov 
Theory of a root crop direct extraction from soil at vibrational digging up 
The new mathematical model which describes process of a beet root crop direct extraction from soil, 
realized under act of a vertical disturbing force and a tractive force which are transmitted a root crop from a 
vibrational digging out end-effector is developed. The system of the differential equations which solution has 
enabled to determine the law of a root crop movement during its direct vibrational extraction is received. 
???????? 14.09.11 
??? 631.3.02: 004.358.001.891.57
?.?. ???????, ??.-???. ?????, ????., ?-? ????. ????, ?.?. ???????, ????. ????.
????
??????????? ???????-????????? ???????? ????????????? ?? ???????????? ??????? ?
?????????? ??? ?????????????????????? ??????????? ??. ?. ??????????
?????????? ???????????? ????????????? ??'????, ??
?????????? ????????? ??????????? ???????
????????? ?????? – ?'????? ????????? ??????????
???????
? ?????? ???????? ??????????? ??????? ??????? ????????????? ??'????, ???????????? ????
????????? ?????????? ????????? ????????? ????????????? ??????????? ?? ??????? ????????? ?????????
???? – ???? ?????????? ???????.
??????? ??????? ??????, ??’??? ????????, ????? ??????????????
?????????? ????????. ???????? ????????????? ??’???? ????????? ??????????
??????? ? ??????????? ????? ???????? ?????????? ? ???????? ?????? [1, 2, 3, 4 ?? ??.].
??? ?? ???????????? ????????????? ??’???? ???????????? ????? ? ???????? ??????, ??
????? ????????? ????, ?????????? ??????????? ????????? ???????? ???????? ??????
,0),,( ?zyxf   (1) 
??? ?????, ???? ???????? ??????????, ?? ????? ??’???? ??????? ???????:
,0),,,( ?tzyxf   (2) 
????? ???????? ????? ? ??? ????. ????? ? ????????? ????? ??????????? ??????????
___________ 
© ?.?. ???????, ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?.???????? , ?.??????? , ?.??????? , ?.?????   
???????? ???????? ?????? ????????????? ??????????? ???????????
??????????? ???????? ????????? ?????? ?????????? ?????????? ?? ?????, ???????????????
??? ????????? ???????????? ??????????? ???? ? ???????? ??????, ??????? ?????????? ??? ??
????????????? ????????????? ???????? ??????. ???????? ??????? ???????????????? ?????????,
??????? ??????? ???? ??????????? ?????????? ????? ???????? ?????????? ? ???????? ???
????????????????? ????????????? ??????????.
V.Bulgakov, I.Holovach, M.Sviren, I.Kirov 
Theory of a root crop direct extraction from soil at vibrational digging up 
The new mathematical model which describes process of a beet root crop direct extraction from soil, 
realized under act of a vertical disturbing force and a tractive force which are transmitted a root crop from a 
vibrational digging out end-effector is developed. The system of the differential equations which solution has 
enabled to determine the law of a root crop movement during its direct vibrational extraction is received. 
???????? 14.09.11 
??? 631.3.02: 004.358.001.891.57
?.?. ???????, ??.-???. ?????, ????., ?-? ????. ????, ?.?. ???????, ????. ????.
????
??????????? ???????-????????? ???????? ????????????? ?? ???????????? ??????? ?
?????????? ??? ?????????????????????? ??????????? ??. ?. ??????????
?????????? ???????????? ????????????? ??'????, ??
?????????? ????????? ??????????? ???????
????????? ?????? – ?'????? ????????? ??????????
???????
? ?????? ???????? ??????????? ??????? ??????? ????????????? ??'????, ???????????? ????
????????? ?????????? ????????? ????????? ????????????? ??????????? ?? ??????? ????????? ?????????
???? – ???? ?????????? ???????.
??????? ??????? ??????, ??’??? ????????, ????? ??????????????
?????????? ????????. ???????? ????????????? ??’???? ????????? ??????????
??????? ? ??????????? ????? ???????? ?????????? ? ???????? ?????? [1, 2, 3, 4 ?? ??.].
??? ?? ???????????? ????????????? ??’???? ???????????? ????? ? ???????? ??????, ??
????? ????????? ????, ?????????? ??????????? ????????? ???????? ???????? ??????
,0),,( ?zyxf   (1) 
??? ?????, ???? ???????? ??????????, ?? ????? ??’???? ??????? ???????:
,0),,,( ?tzyxf   (2) 
????? ???????? ????? ? ??? ????. ????? ? ????????? ????? ??????????? ??????????
___________ 
© ?.?. ???????, ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????? ????????? ????, ???????? ??????????, ??? ???’?????? ??? ????? ??????????,
????????? ????? ??????? ?? ???.
??????, ?????????? ?? ???????? ??????????????? ?????????, ????????, ?? ?????
???????????? ????? ? ????????? (1) ??? ??????, ? ?? ????????? ???????? ?????????
??????? ???????. ???????? ????????????? ??????????? ?? ????????????
??????????? ??’??? ????? ???????? ?????????? ??????? ?????? ???????, ?????
????????? ??’???????? ?????? ???? ?????????. ? ?? ???????, ?? ?????????? ????????
???????? ?????????? ??????? ?? ?????????????? ? ?????????? ?? ??????? ????????
????????????? ???????? ???????????? ???????????. ?? ??????????? ????????????
?????????? ???????????? ????? ??????? ?? ????????? ?????????? ???? ??????????? ?
??????????? ????, ???? ????????? ?????????? ???????? ???? ????????????, ????????
????? ??????? ????????? ??????????? ??????? ? ??????????? ??????? ??? ??
????????????? ??’???, ????????? ? ???? – ? ????????????? ???????????? ??
?????????????? ??’????, ? ????? ???????, ??? ????? ?????? ????????? ? ??????.
????, ?? ???????? ?????????? ?????????? ????????? ???????? ???????? ?????? ?
??’?????? ????????, ?????????? ??????? ?? ?????????????? ??? ?????????? ?????? - 
?????????? ???????????? ?? ??????????????? ?? ????????? ???????? ?????????
????????????? ?????????? ??????.
????, ????? ????????? ??????????? ? ???????? ???????? – ???????????
???????? ????????????? ??'???? ?????? - ?’????? ????????? ?????????? ???????.
??'????? ??????????? ? ????????? ???????? ???????? ?????? ?? ??'????
????????. ??? ????? ????????????? ???????? ??????? ?? ??????????:
– ??????????? ??????? ? ?????? ????????? ???? ?? ?????, ???’????? ?? ?????
???????, ?? ????????? ???????? ?????????? ??????? ???????????, ???????????? ?
?????????? ? ?????????; ???? ??? ???? ??????? ? ???????????? ???????? ???????????,
?? ???? ??????? ??????????? ?? ??????????? [3, 5 ?? ??.];
– ?????????? ???????? ???????? ?????? ?? ??’???? ????????, ?? ??????????? ?
???? ??????? ???????, ??????????? ???? ?? ???????? ???????????? ???????? ???, ?
???????? ????????? ??????? (? ?????????? ????????? ???????); 
– ?? ???????????? ?????????? ??????? ????????? ?????????? ???????? ????????
?? ?????????, ?????????? ???????? ????? – ),...,,( 21 n??? ?? ?????????????
,( 1q ),...,2 nqq ????????????, ????? ???????? ???? ??????????????? ? ????????????
????????? ??????? ? ???????;
– ???????? ? ???????????? ??????? ????????? ??????? ??????????? ??????? ?
?????????? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ??????? ? ????????? ????????
?? ???????? ?????????????, ? ???? ??? ? ?????????? ??????? ??????????, ? ????? – ??
??????????? ?????????? ????????? ?????????? ??????? – ????????? ????????, ??? ??
?????????? ? ??????????? ??????? ?????????? ?????????? ??????????, ?????????? ??
????????? ???? ??????? ?? ???? – ???? ???????? ????;
– ??????????? ???????? ??’???? ????????? ?????????? ??????? ? ???????? ????-
????????? ??????????? ????????? ?????????? ?? ?????? ???????????? ?? ????????????
?????????? ?????????, ?? ????????? ???????? ????????? ???????, ??? ? ?????? –
?????????? ?? ????? ??????????, ??????? ??????? ??????.
– ??’???? ????????? ?????????? ???????, ?? ?. ?????? [6], ? ??????????, ???? ???









dq ,    (3) 
??? ????? ????????? ????????? ?????? ???????????????? ?????????????? ??? ????









ijj , )...,3,2,1( ni ?   (4) 
?? ??????????? ija ?? ja ? ???????????? ????????? ?????????, ?????????? ??
????, ????????? ?????????????? ???????;
– ???? ?????? ????????? ?????????? ??????? ? ?’??????? ?????????, ????? ????
iq ? ?????????? i  – ?? ????????, ? jq – ?????????? j – ?? ????????, ?? ?’??????? ???
???? ?????????? ??????????? ? ????, ?? ????? ?? ????????? ????? ??????? ????????
i ?? j ????????? iq ? jq ?? ???????????? ??? ????????? ?? ??????????? ??
???????????? ????????? ?????? ?????:
0?? ji qq ; 0?? ji dpdp ; 0?? ji qq ?? ; 0?? ji qq ????   (5) 
– ??????????????? ? ??????????? ??????????????, ???????????? ?????? ?????? ??
?? ????????? ?? ?????, ??? ????????????? ??? ???????????? ?????????? ??? ??? ,, ???, ??
???? ?? ? ??????? ????????? ?? ????? ???????????? ?????????;
??? ????????? ?????? ??????? ?????????? ? ???????????? ?????????? ?????????
?????????? ??????? ?????????? ? ?????? ??????? ??’???? ???????? ??????????? ???????
????????? ????  (???. 1.), ??? ????? ??? ,?O ,?O ?O ????????? ? ????????? ?????
???????, ? ???? ?O ????????? ?? ????? ??????, ????? ?? ????? ???????? ?????? ??O ??
?ZO . ???? ????, ? ?????? ??????? ??'???? ???????? ?????????? ????????? ???????
????????? OXYZ , ??? ??? ???? OX ???? ??????????? ?????????? ??? XO1 , ? ???? OZ
– ???????????????? ?? ???. ???????? ? ????????? ??? ??? ????????? ??O ? ?ZO ,
?  – ??? ????????? ????????? ZOX ?? ?ZO .
?     ?
? – ?????????? ? ???????????? ???????; ? – ??? ?? ????????? ?; 332211 ,, tttt ????  – ????
?????????? ???????? ??'???? ???????? ? ???????????? ?? ?????????????? ????????;
,,,, 1rur r
?????  – ?????? – ?????? ?????? ??????? O ??'???? ????????, ?????????? ? ?????????
??????? – ??????? ?????????? ???? ???????? ?? ?????????? ?????? – ?????? ????? 2O ??????
????????? ?????????? ???????.
??????? 1 – ???????????? ????? ?????????? ??'???? ????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? ?????? ?????????? ?????? ??????? ???? ? ? ? ?????? ????????? ?????????
???????????? ??????? ????????? ???? ???????? ?????????? OXYZ . ???? ?????????
??????????? ??????? XYZO1 ?????? ?????????? ???????? ????????? ? ????? ??????.
????, ??? ???????? – ???????? ?? ?????? ??????? O , ?????????? r? ? ????????? u?
????????? – ????????? ?????????? ???????? ??'???? ???????? ?? ?????????? 1r
?
???????? – ???????? ????? 2O ?????? ????????? ?????????? ??????? ????? ??????????:
.1 ?
???? ??? urr   (6) 
?? ??????? ??????????????? ?????????????? (6) ????????? ??????? r?
???????? ????? ??????? ???????? – ???????? ??
?? ,,1 rUr , ??? ????? ??????? ??????? – 
??????? ?? , ?? ????????? ??'???? ?? ????????? ?????? ? ???????????? ??????? ???? ,
??????????? ????????? ???????? ?? ?? ?e . ???????? ?????? – ?????? u
? ??????? ?? ??
??????? ??? ? ?? ?????????, ?? ????????:
,1 re Urr





 - ?????? – ?????? ??????????;
,, rr U
????  – ?????? ?? ??????? ????????? ??????????.
????? ?????????? ?????? ??????? ???????? (7) ?????????? ?? ?????? ??????? – 
??????? 1r
? ? ? ???????????? ???????????, ??? ???????????? ???????? ????? ????
?????? , ? ?????, ??????????? 1??? , ??????????????? ?? ??????? – ??????? 1r
?
, ?
?????????????? ???????????, ??? ???????????? ???????? ????? ???????? ??? ????????
??????? – ??????? 1r
?
. ????? ?????????? ? ????????? ????? ??????? – ??????? u?
?????????? ????? ?????? ??'???? ???????? ?? ????? ? ???????????? ??????? ????????? ?
???????? ? ????? ?????? ????????? ?????????? ??????? (?? ????? ?? ?????????).  
????, ?? ????????? ???????????????? ???????? (7) ????????? ???????????
??????????? ??????? – ??????? r? :
rrrrrrrrreee UUUUUrr
?????????????????????????? ??????????????? ????????? )()(1  , (8) 
??? ? ????????? ???????? ??????? ???????:
.2)()(1 rrrrrrrreee UUUUrr
??????????????????????? ?????????????? ?????????  (9) 
????? ?????????? ?????? ??????? ???????? (9) ?????????? ???????????
??????????? ?????? ??????? 1r , ????? ? ????? – ????????????? ?? ??????????
??????????? ??'???? ????????, ????????, ?'???, ????? ? ????? ?????????? – ??????????
?????????????, ??????????, ??????????? ?? ??????????? ??????????? ?????????? ?????
?????? ??'???? ????????.
???? ?? ????????? ????????? (7) ??????? ??????? ????????????? ??’????
????????? ??????? ????????? ?????????? ??????? [4] 
;???? Xrq ?? ???
;???? Ypr ?? ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???? Zqp ?? ???   (10) 




























































































































































































































?????????? ??????? ????????? ?????????? ? ???????? ??O , ??O , ??O ,
??O , ??O , ??O ;
rqp ,,;,,;,, ?????? ???  – ?????????? ????????, ?????????? ???????????? ??
??????? ?????????? ??’???? ????????;
??? ZYX ??? ,,  – ?????????? ???????????? ????????? ???????? ???????? ?????? ?
???????????? ??????? ?????????, ??? ???????????? ?? ???????? ??????? ??????????????
???????????? [4]: 
;312111 ZaYaXaX ???? ????
;322212 ZaYaXaY ???? ????
,332313 ZaYaXaZ ???? ????    (12) 








,cos33 ??a    (13) 
? ???? )3,2,1;3,2,1( ?? jiaij  – ???????? ???????? ????? ??????;
ZYX ??? ,,  – ?????????? ???????????? ????????? ???????? ???????? ?????? ?
?????????? ??????? ?????????, ????????? ?? ??????? ??????????????? ??????? ???????
????????????? ??’????, ?????? ????? ????? ? ?????????? ????????????? ?????????
????????????? ????????? ?????:














??? gtZYX   (14)  
?? tgZYX ,;,,  – ?????????? ?????????? ?????? ???????? ????????, ???????????
??????? ??????? ?? ??? ? ?????????? ??????? ?????????.
?????????? ????? ?????? ??'???? ???????? ( ??? ,, ) ???????????? ?? ????








???   (15) 
?? hR, ; ??? ,,  – ?????????? ??????, ?????? ???????? ??????? ??'???? ???????? ??
?????????? ???? ????????, ? ?????????? ???? ??????? ????????? ( rqp ,, ) ??
????????????? ?????????? ?????? [4]: 
 ;cossinsin ????? ?? ??p
 ;sincossin ????? ?? ??q
,cos??? ?? ??r  (16) 
? ????, ?? ?????? ?????????? ?????????????? (9), ????? ??????????
???????????????? ??????? (11) ?? ?????????? ????????? ???????????? ???????

















































































































































































































































































































































































?? RQP ,,  – ?????????? ??????? ????????? ???????????? ??????? ?????????
???O , ????????? ?? ????????????? ?????????? ?????? ??? 0??  [4]: 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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 .;sin; ???? qctqRQP ??? ??   (18) 
?????????? ??????????? ),,( ZYX ?????? ???????? ???????? ?????????? ???????
????? ????????? ?? ????????? ???????????????? ??????? ??????? (14) ?
????????????? ?????, ??? ????? ?? ???????? ?? ???? ??? OO? ,, ??????? ????????
??????? ?????????????? ???????????? [4]: 
;312111 ZaYaXaX ???????? ????
;322212 ZaYaXaY ???????? ????
,332313 ZaYaXaZ ???????? ????   (19) 
?? ZYX ?????? ,,  – ?????????? ??????????? ???????? ???????? ? ??????? ,OXYZ .
???? ??????????? ?????????? ?S ??????? ?????????? ????????? ??????????
??????? ?? ???????????? ????????? (17) ???? ???? ??????? ???????????????:
,)(
2
1 222 ??? ?????? ??? i? mS    (20) 
? ???? im;,, ??? ??????  – ?????????? ?????????? ????????????? ??????????? ?? ????
????????? ?????????? ??????? ?? ???? ?O , ?O , ?O , ,??  .2????
????????????? ????????? ???????? ??????????????? ?? ????????? ???????????
???? ??'???? ???????? ??????????? ????? ????????? ?? ?????????? ???????? ????????
(???. 2). ??? ????? ????????? ??????? ??????????? ??????????????? ??????? ???????
??????? ? ????????? ???????? ?? ???????? ????????????? ??????? ?? ?????? ???????
??????? ????????????? ??'???? (11). ?? ??????????? ??????? ?????????? ???????
????????? ??????????? ?????? ????????? ??????????? ???????? ???????? ??
??????????.
??????? 2 – ???????????? ????? ??????????? ??'???? ???????? ?? ?????????? ???????? ????????
?'???????, ?? ?? ????????? ?'??????? c??? ?0.3 ?? ????????? ???4.23
????????? ??????????? ? ??????????? ?????? ???????? ??????? ???????? ??40 ??
??????? ??60 , ??????? ???????? 0.25 ? ?? ?????? ??????? ????? ??????????,
???????????? ? ????? ?????? ???????????, ?? ????????? ?? ????????? ??? – ??????,
?????????? ??????, ??? ?? ?????????? ???????? ?????????? (???. 3, ?). ?? ????????
????????? ???????? 118.0 ?? ???????? ? ????? ?????? ??????????? ??????????
?????????????, ??? ????? ?????????? "????????" ??????? ????????? ????????
?????????? ????????? ? ????? ??????, ??? ?? ??????????? ????????? ????????? 0.45 ??
,?? ,q r  – ?????????? ??????? ?????????
??’???? ????????; OXYZ , ???O  –
????????? ?? ??????????? ??????? ???????;
,O ,B ,C ,D ,K ,L M  – ???????
?????????? ?????? ??????? ??’????
????????; R  – ??-???? ????????;
,?? ,c? c?  – ?????????? ?????? ???????
??'???? ???????? ???????? ?????? ????
?????????; ,? ;? ,? ,? t?  – ??????????
???? ?????? ?? ???????,. 1, 2 – ??????????
???? ?????????? ??????????? ????????
???????? ?? ??'???? ????????, 2U  – ????
??????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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(?????????? 1 ???. 3, ?). ??? ????? ?????????? ??? ??????? ???04.1 ?? ????? ???????
??????? ???? ???????????? (?????????? 1 ???. 4, ?). ?? ???????? ??? – ??????? ???'??????
????????, ????? ???? ??? ??????? ?????????? ???????????? ?? 5.9 ???. ?? ???????? ???
????????? ????????? ??????? ??????????? ?? ????????? ???????? ???????? ??
?????????? ??????????? ????. ?????????? ??????? ????????? ???????? ?? 0.5 1?c
???????? ?? ?????? ??????? ??????????? ????????? ????????? ??????? ???????????
???????? ??????? ??? (?????????? 2 ???. 4, ?), ??? ? ????????? ???????? ??????? ????
????????. ?? ??????????? ??????? ????????? ???????? ?? 2 1?? ??? ??????? ?? 25-?
??????? ????????? 4 ???., ?? ??????? ?? ?????????? ??????? ??????? ?? ?????????
????????? ??????? ??????????? ?? ????????? ???????? ???????? (?????????? 1 ???. 4, 
?).
                                    ?                                                                               ?
1 –??????????, ??; 2 – ?????????, ?? 1??? ; 3 – ???????, ??.
??????? 3 – ???????? ??????????? ???????? ???????????
                                       ?                                                                                    ?
                                                                                    ?
? – ??? ??????? ????????? ???????? 0.18 1?? ; ? – 0.5 1?? ; ? – 2.0 1??
??????? 4 – ???????? ??????? ???????????
????? ????????, ?? ??????? ???????? ?? ???????? ????????? ????????? ???????
??????????? ? ????? ????????????, ?? ?? ???????? ????????? ??????? ????????? ??
???????, ??? ????? ????????? ???????? ???????? ?????????, ?? ???????? ???????
??????????? ??????????? ???? ?? ????????? ????????? ????????. ?????? ?????????
??????????? ???????? ?????? – ?'???? ?????????? ???????? ? ????? ??????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????????? ?? ?????????????? ????????? (?????????? 1 ???. 5, ?). ??? ????? ??
?????????? ???? ???????? ?? ?????????? ??????????? (?????????? 1 ???. 5, ?), ?
????????? ???????? ? ???????? 0.5 1?c ???????? ?????????? ?? ??????? ?? 0.74 ???. ??
??????? ??????? ?? 0.29 ??? (?????????? 3 ???. 5, ?), ?? ???? ????????? ?? ??????????
?????????. ?? ????????? ?????????? 1 (???. 5, ?) ????????????? ?????????? ????????
??????????? ? ????? ?????? ? ????? ?????? ?????????? ???????? ???????? ??
?????????? ???????? ???????? ???????????.
                                           ?                                                                                      ?
? – ??? ???????? ????????? ??????????? ? ???????? 3.0 1?? ;
?. – ????????? ???????? ? ???????? 0.5 1?? .
??????? 5 – ???????? ?????????? ? ????? ?????? ??????????? ?? ?????????????? ?????????
?????????, ????????? ???????? ? ???????? 6.0 1?? ????????? ??????????
????????? ???? ????? ??????, ???????? ??????????? ???? ???????? ??? ?????? – 
?'????? ???????????? ??????. ?? ????????? ?? ?????????? ????????? ??? ???????????
???????? (?????????? 2 ???. 6, ?), ? ? ??????????????? - ?? ??????????? ?????????
(?????????? 1, 2 ? 3 ???. 6, ?, ?), ??? ????? ???????? ???????? ?? 10 ?. ????????????
?????????? ?? 0.53 ?? ?? 0.1 ??,
                                                                                          ?
                                                 ?                                                                                 ?
? – ?? ?????????? ?????????; ?, ? – ? ???????? ???????: 1 – ???????????, ??; 2 – ?????????,
?? 1??? ; 3 – ???????, ??
??????? 6 – ???????? ??????????? ??????????? ???????? ????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????????? ??????????? ???????? (?????????? 1 ???. 6, ?) ???????????? ? ???????
?????????? ???????, ?? ???????? ?? ?????????? ????????? ??????????? ????????
??????? ????????. ?????????? ????????? ?????? ??? ????????? ?????????? ?????????
????? ?? ????? ????????, ???????? ???????? ??????? ?? 9 ?. ??????? ?? 0.049 ???.
(?????????? 3 ???. 6, ?). (?????????? ????? ??????????????? ??? ????????? ????? ?
???????? ??????????? ????).
1 – ???????? ??????????, 2 - ???????.
??????? 7 – ???????????????? ??????????? ????????? ??????? ?? ???????????? ???????????
????????? ???????? ?????? ??? ????????, ?? ???????????
???????? ?? ???????????? ???????? ??? ??'???? ???????? ? ????????
??????????????? ?? ?????? ???????????? ???????????? ???????????, ??? ?
?????????????????? ????????????? ????????? ???????????? ???????????? ?????????
???????? ?????? ??? ???????? (???. 7). 
?'??????? ????? ???????? ????? ?????????? ????????????? ???? ??????????? ??
?????????? ??????????? ??? ????????.
????????. ?? ???????????? ??????? ??????????? ??'???? ???????? ? ???????????
?????? ???????????? ?? ?????????? ???????? ???????? ???????????, ?? ????????
????????????? ??’???? ????????? ?????????? ???????, ???????????? ???????? ???????
(11), ??????? ? ????, ?? ???? ?????????? ?? ?????? ???????????? ?? ??????????? ???
??'???? ????????, ??? ? ?????????? ???????? ? ????? ?????? ????????? ??????????
???????;
– ??’???? ????????? ?????????? ??????? ?? ?????? ???????? ?????????? ???????,
? ????? ??????????? ??'????? ?????????????? ? ???? ???????, ???????? ?? ???????
?????? ??????????? ( g ) ?? ???????? ???? ( t ) ? ??????? ????????? OXYZ ;
– ?????????? ????????? ?????????? ( ??? ?????? ,, ) ?????????? ? ???????????? ???????
????????? ,???O ? ???????? ? ?????? ??????? ??'???? ????????, ??? ????? ??????????
?? ????????? (18) ?????????? ?? ????????????? ?????????? ?????? (16); 
– ?? ???????? ??????? ????????????? ??’???? (11) ??????????? ????????????
???????? ???? – ???? ?????????? ???????, ???????? ???? ?????? ? ?????????? ???
????????? ?????? – ?'????? ????????? ?????????? ??????? ? ? ?????????? ?????????
???????????? ?? ??????.
?? ???????? ??????????? ?????????? ?????????? ???? ????????? ??????????? ??
?????????? ???????? ???????? ?'???????:
– ?????????? ??????????? ??'???? ???????? ? ???????? - ?? ???????? ??????????
??????, ???? ???????? ?? ??? ?????? – ?'????? ???????????? ??????????? ?? ?????????
????????, ??? ? ??? ?? ???????????? ??????? ?? ??????????.
– ?????? – ?'???? ?????????? ??????????? ????? 0.3 ?? ? ???????? ??40 ??
??????? ???????? ??????? ??60 , ????????? 4.23 ??? ?? ?'??????? c??? ?0.3 ??
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????????? 0.45 ?? ??? ??????? ????????? ???????? 2 1?? ???????? 0.25 ?, ?
?'??????? 0.3 c??? ? ?? ????????? 21400 ?? ??? ??????, ??????????? ?????????????,
??? ????? ??????? ??????? ??????????? ???????? ???????? ?? ????????? ???????????
??? ???????? ???????? 25 ?.
- ?????????? ????????? ???????????? ???? ???? ??????????? ??? ???????????
???? ????? ? ???????????? ???????, ?????????? ???????????, ??????????? ????, ???
??????? ?????? ????????? ???????????? ? ??????? ??? ?????????
????????????????????? ???????. ??? ?????????? ?????????? – ?????????? ?? ?????????!
?????? ??????????
1. ????????? ?. ?. ???????? ? ??????????????? ???????? / ?. ?. ?????????. – ?.:"??????????????",
1966. – 251 ?.
2. ????????? ?. ?. ???????? ?????????? ????????? ??????? ???????????????? ??-??????????
?????? ????? ? ???????? ????????? / ?.?. ?????????. – ????: ????,1980. – 134 ?.
3. ?????????? ?. ?. ???? ????????????? ???????? / ?. ?. ??????????, ?. ?. ?????. – ?.: ?????, 1983. 
– ?. 2. – 640 ?.
4. ?????? ?. ?. ????????????? ???????? / ?. ?. ??????. – ?.: ???????????, 1946. –  
654 ?.
5. ???????? ?. ???????? ??????? ?????? / ?. ????????. – ?.: ?????, 1966. – ?.1. – 694 ?; ?.2.. 
6. ???? ?. ???????? ????????, ?????????? ? ????? ????? / ?. ????. – ?.: ??? – ?? ?? ????, 1959. 
– 386 ?.
?. ???????, ?. ???????
????????????? ??????????? ?????????????? ????? ?????????????? ??????-??????
????????? ???????????? ??????? ? ????????? ?? ??????????????? ?????????
? ?????? ??????????? ????????????? ??????? ????????? ?????????????? ?????,?????????????
??????? ????????? ??????????? ???????? ????????? ??????????????? ????????? ??????????????
????????? ????? ???????????? ???????.
V. Kravchuk, V. Davidjuk 
Analytical image of kinematics connection of cooperation of resiliently viscid elements of the 
mechanical system and component of it forward acceleration 
In the article the resulted is compatible system of equalizations of kinematics connection, use which the 
component of forward acceleration cooperation of elements of any mechanical system opens  possibility 
creation.
???????? 25.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.658.5 
?.??????, ????., ?-? ????. ????, ?. ??????????, ?-? ????. ????
????????? ???????????????????? ???????????
?.M. ????????, ????. ?????, ????., ?-? ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ???????????????????? ???????
????????????????? ???????????? ????????
???????? ????????
???????????? ?????? ?????????????? ??????????? ???????? ???????? “?12”. ??????????
??????????? ??????????????? ????????? ??????????????? ???????????? ????????. ?????????? ??????
????? ???????? ???????? “?12” ??? ????????? ????? 47,9?, ???????? 56,7? ?????????? 7 ??·(?·?-1). 
??????????? ???????? ???????? ????? ???????? 17,3 ?/?, ??????????? ????? ????? ????????? ?
????????????? ?? ????? ?? 10 ?? ?????? ???????? ???????? ???????, ?? ?????? – ????? ??????
???????? ???????? ????????. ?? ????????? ?????? ???????? ? ??????????? ??????? ?????????? ?????
?? ?????? ???????????? ???????? ?? 2 – 4 ??, ? ??? ?????????? ????????? ????? – ???????? ????????
????? ???????? ?? ?? 17,3 ?·?-1.
???????, ??????? ???????? ?????????????? ??????????
?????????? ????????. ? ????? ??????? ?????? ???????? ?? ????? ?????????
?????????????????? ??????????????? ??????????, ??? ???? ????????? ?????
?????????? 25…35?. ? ????? ?????? ???????? ?? ????? ?????????? ?? ?????? ????????
???????. ????? ?? ?????? ???????? ????????? ?? ?????? ???. ??? ?????? ????????
???????? ????????? ????? ?????????? 32…57? [1]. 
?????? ?????, ????????? ???????? ????????? 35? ????????????
???????????????, ??? ??? ??????? ?? ????? ????? ???????? ???????? ? ???????
?????????? 2,7 ? ?? 1 ?????, [2]. ? ????? ??????? ????? ???????? ?????????? ?? ?????
?????? ?????????? ? ??????????, ????? ???????? ???????????????????? ???? [3, 4]. 
??????? ??????? ???????? ???????? ?????????? ??? ????????????. ?
???????? ????????? ?????? ???????? ???????? ???????? ????????? ?????? ?????
???????????, ??????????? ????? ? ???? ????? ? ??????????? ???????????? ??
??????????. ??? ??????????? ?????????? ??? ?????????? ???????? ?????, ?? ???????
??????????? ???????? ????? ??? ?????? ????? ?? ???????? ????????.
?? ???????????? ?????????? ???????? ????????? ??????? ?????? ?????
????????, ???????? ???????? ????? ????????, ????? ????? ????????? ? ?????????????.
? ?????????? ????????? ????????????? ? ?????????? ?????????????? ????? ???????? ?
??????????? ?? ??????????? ???????????? ????????? ?????????? ? ????????? ?????
????? ????????????, ??????? ????????? ???????? ????????, ??? ?????
???????????????? ??????? ?? ???????????? ?????????? ???????? ????????.
?.?. ?????? [5] ?????????, ??? ??? ???????? ???????? ???????? ????????
????? ???????? 7 ?·?-1 ?????????? ????????? ????? ?? ????????, ? ??? ???????? 14 ?·?-1
– ??????????? ?????. ?????? ????? ??????????? ????? ??????? ? ??????? ?????
????????? ? ?????????????, ? ??? ????? - ?? ??????? ????????? ???????? [6]. ?.
??????? ? ?. ???????? [7] ??????????, ??? ??? ???????? ???????? ?????????
????????? ?????????? ?????? ????? ????????????: ?? ????? ?? 45 ?? 35 ??, ? ??
?????? – ?? 25 ?? 15 ??. ?. ????????? [8] ??????????, ??? ????? ????? ????????? ?
????????????? ?????? ???? ?? 10 – 15 ?? ?????? ???????? ???????? ???????. ?? ?
????????? ???????? ??????????? ?? ???????, ??????? ?? ?????? ???????????? ?????
___________ 
© ?.??????, ?. ??????????, ?.M. ????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????? ???? ?????? ?? ????????? ? ??????? ?? ?????. ?????? ?????????????? ?????
????? ???????????? ??????? ??? ???????? ??????? ????????.
?????? ????? ??????????? ??????? ? ?? ??????????? ???????? ?? ????????? ?
???? ???????? [9]. ?????? ?????????????? ??????? ?? ????????? ???????? ???????? ?
?????? ????? ????????? ? ?????????????. ?.?. ????????? ????????? [10], ??? ?
?????? ???????????? ??????? ???????? ????? ? ??????? ?????????, ??? ?? ?????? ?
????????????. ?? ???????? ???????? ??????? ????? ??????? ? ? ??????????
?????????????? ?? ? ?????? ????????, ? ?????????? ???? ?????????? ?????? ?????
??????????? ? ??????? ????????? ????????.
?????? ????????????? ???????? ??????? ???????? ???????? ???????
????????????? ???????? ??????????? ??????????? ??????????????? ?????????? ? ??
????? ? ????????????? ???????????? ????????, ??? ?? ? ???????? ??????????.
???? ???????????? – ?????????? ?????????????? ?????????? ???????? ? ?????
???????? ? ?? ????? ? ???????????????? ??????????? ???????????? ????????.
???????? ????????????. ?????????????? ?????????? ???????? ???????? “?
12” ???? ?????????? ??????????  100 ????????. ???????????? ??????? ?????, ????? ?
??????? ???????, ?????????? ????? ? ???????, ????? 1000 ?????, ????????? ?????, ?
????? ???????? ????????? ????????. ??????? ???????? ???????? ?????????? ??
??????, ????????? ?? ?????????? ???????????? ? ??????????????? ??????????????
???????????? ???????? ? ????????? ???????? 0,6 ? ? ? ???????? ?? ????????????????.
?????????? ????? ????????? ?????? ???? ??????? ??????? ???, ????? ???? ?????
??????? ????? ? ????? ???? ??????? ? 30 ??. ???????????? ?????? – 
?????????????? ? ????? ??????? ???????? 146º. ??????? ????????? ????????????
????????? 0,33 ?2, ????????? ???????????? – 0,65 ?2, ????????? ??????? – 0,26 ?2. ??
????? ????????? ?????????????? ??? ??????. ???? ??????, ?????????? ?????
????????? ????????????, ???????? ???????????? ? ????????? ???????, ?????????????
? ??? ????????? ???????. ???????? ?????? ????? ???????? ???????? ? ???????????
??????? ???????? ?????????? ?? 3 ?? 7 ??·(?·?)-1. ????? ??????? ????? ????? ??
???????? ???????????, ???????? ?? ????????, ???????????? ????????? ????? ?????
????????????, ????????? ??????? ? ???? ????? ? ???????.
???????????????? ????? ???????????? ??? ?????? ??????? ????? ?? 50 ? ?????
? ??????????? ???????????. ????????? ????? ? ???????? ??????? ???????????? ??????
???? ?? ???????????? ????????.
?????????? ????????????. ?????????????? ??????????. ? 2003 – 2005 ?.
???????????? ??????? ???????? “?12” (???. 1). 
??????? 1 - ?????????????? ?????????? ???????? ???????? “?12”
?????????????? ?????????? ???????? ???????? ?? ????? ?????????? ? ????????
?? - ?? ????????????????? ??????? ?? ????? ?????????? ?????. ? 2005 ?. ? ???????




????????? 2003 2004 2005 
??????? ??????? ?? 41,0±1,3 39,4±1,7 42,3±0,5 
????? ??????? ?? 177,0±4,9 177,1±5,1 200,8±3,9
????? ????? ? ??????? ??. 395±17 350±29,0 482±22,0 
????? ????? ??????? ???
????????? 14?
? 117±7,1 97±10,2 132±6,0 
????? 1000 ????? ??? ????????? 14? ? 301±6,0 277±16,0 273±11,0 
????? ???????? ??? ????????? 14? ? 16,8±1,8 14,2±0,8 27,2±0,9 
??????? ??????? ??????? ?? 21,9±0,4 22,6±0,9 24,1±0,4 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?? ?????????????? ??????????? ???????????? ??????? ?? ??????? ????????
????????? ??????? ??????? ???????? ? ????????, ? ????? ????? ????????. ?????????
????????????? ????????, ??? ????? ????? ?????? ???????? ? ??????????? ????????
???????????? ????? ?????? ? ???????? ????? ????????? ??????? ? ???????. ??????
??????????? ????????? ? ???????? ?????????????? ?????. ??????? ???????? ?????
??? ???????????? ????? ???????? ????????? ?? ??? ????? ???????????? ?????. ???
???????? ?????? ????? ??????????? ?????????? ????????? ????? ?? ??????
????????????.
??????? ??????? ???????? ???????? “?12”. ??????? ??????? ????????
?????????? ?? ??????? ????? ??????????? (????????? 0,5?) ? ?? ?????
??????????????? ????? ?? ?????????? (?????????? ???? – ?? 20?). ??? ????????????
?????? ????? ???????? ?? ???? ???? ????? ????? ???????? ?????????? ?? 3 ?? 7 
??·(?·?)-1. ????? ????? ????????? ? ?????-???????? ?? ????? ??? ?????? ?? ???????
????????? ???????? ? ??? ???????????????, ??? ?? ??????? ?? ????? ????????????
?????????? ??????????. ?? ?????? ???????????? ????? ??? ???????? ?? ????????
???????? ????????.
????????????? ???? ???????????, ??? ? ??????????? ?????? ???????? ?? 7 
??·(?·?)-1 ?????? ????? ??????????? ????????????? ?????????????, ???? ????? ?
???????????? ?? ?????????? ???????? ?? 8?. ??????? ???????? ?????????? ? ???????
????? ????????????. ????????? ????? ????? ???????? ???????????? ?????????? 40 ?
????????????? ????? ? ??????? ?????? ???????? ?? ??? ?? ???????? ??????? (???. 1). 
??? ?????? ??????????? ???????????? ?????????, ??? ????????????? ??????
???????? ? ??????????? ??????? ????????????? ?????? ?? ???????? ?????????? ??????
???????? (???. 1). 
?????? ???????? ? ??????????? ??????? ????????? ????? ???????????? ???????





















































   
N
, %
v= 17,3 ?·?-1; a =(32-23) ??;
U1=37,0 %; U2=53,1 % 






?1 – ????????? ????? ????? ????????? ????????????; ?2 – ????? ???????? ????????????;
N – ?????? ????? ???????????; ? – ???? ????? ? ???????????? ?? ??????????
??????? 1 - ??????? ?????? ???????? ???????? “?12” ?? ????????? ????? ????? ???????????? (?),
?? ?????? ????? ??????????? (N) ? ???? ????? ?? ?????????? (?)
???????????, ??? ? ??????????? ?????? ????? ???????? ??????? ???????????
????? ????????? ?? 12?, ??????? ????? ?????? ???????? ????????? ????????????? (5?).
??????? ????? ?????? ?????????? 42? ?? ????? ????? ????????. ? ????? ?
???????????? ??????????? ???????? ??? ?????????? ?? ?????? ????? ?????
????????? ? ????????????? ?? ?????? ????? ?????????, ????? ??????? ???????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????, ??????? ???????????? ?????? ???? ?????????????? ? ????????? ??????
?????? ????? ??????????? ??????????? ? ??????????? ?? ???????? ????????????.
???????? ???????? ????? ???????? ??????? ? ?????????? ????? ?????






































v= 17,3 ?·?-1; a =(32-23) ??;
U1=37,0 %; U2=53,1 % 
?????? ???????? ???????? m , ??·(?·?)-1
??????? 2 - ??????? ?????? ???????? ???????? “?12” ?? ??????????? ????? (S)
? ?? ??????? ????? ?????? ???????? (l)
???????????, ??? ? ??????????? ???????? ????? ???????? ????? ?????????
?????? ????? ??????????? ? ????? ? ???, ??? ??????? ???????? ?????????? ?? ????
????? ????????????. ? ??????????? ????????? ????? ????? ???????????? ?????????
???? ??? ?? ??????????. ????????? ???????? ????? ???????? ????? ????????????
???????? (17,3 ?·?-1) ????????????? ??? ???????? ???????????? ????????? ????????.
?????? ? ??????????? ???????? ????? ???????? ????? ?????????????
??????????? ????? ? ????????? ??????? ????? ?????? ????????, ??????? ??? ????????
????? ???????? ?????? ????? ??????????? ??????? ????????? ?????????? ??????
????? ?????? ???????? ? ?????????????.
???????????, ??? ? ??????????? ?????? ? ????? ???????????? ? 20 ?? 30 ??, ???
???????? ????? ??????? ????????, ?? 30? ????????? ????????? ????? ????? ????????
????????????, ? ????? ? ??? ?? 35? ?????????? ???? ????? ?? ??????????, ? ??????



















T a =(32-23) ??; m =4,2 ??·(?·?)-1;








































   
N
, %
A1 – ????????? ????? ????? ????????? ????????????; A2 – ????? ???????? ????????????;
A3 – ????? ????????? ???????; N – ?????? ????? ???????????;
? – ???? ????? ? ???????????? ?? ??????????
??????? 3 - ??????? ???????? ???????? ????? ???????? (v) ?? ????????? ????? ????? ???????????? (A), 
?? ?????? ????? ??????????? (N), ?? ???? ????? ?? ?????????? (?)






















????? ????? ????????? ? ????????????? a , ??
v=17,3 ?·?-1; m =7,0 ??·(?·?)-1;
U1=40,3%; U2=53,7%
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?1 – ????????? ????? ????? ????????? ????????????; A4 – ????? ???????? ????????????.
??????? 4 - ??????? ?????? ????? ?????? ???????? ? ????????? ??????? ???????????? (a)
?? ????????? ????? (?) ????? ????????????, ?? ?????? ????? ??????????? (N), ?? ???? ????? ??
?????????? (?)
??? ?????? ????? ????????? ? ????????????? 23 – 32 ?? ?????? ?????
??????????? ???? ?? ?????????? ??????, ?? ???? ????? ?? ?????????? ????????
?????????? ??????? ?? 7?. ???? ????? ?????? ??????????? ?????? ??? ?????? ?????
?????? ???????? ? ????????????? 32 – 20 ?? ?????????? ?????????????? ????????
???????? ? ??????? ????? ???????????. ??????? ??? ???????? ????? ??????? ????????
??????? ??????????? ?????? ?????? ????? ??????????? ? ????? ????? ?? ??????????
????? ????????? ?????? ????? ????????? ? ????????????? ?? 32 – 20 ?? ?
??????????? ???????? ????? ???????? ?? 17 ?·?-1.
??????.
1. ? 2003 – 2005 ?. ?? ?????????????? ?????????? ???????? ???????? “?12”
?????? ????? ?????? ????????????????? ??????? ? ???????. ??????? ????? ???????
????????? ???????? ?? ????? ?????????? 2,9 ??, ???????? – 2,2 ??.
2. ??? ???????? ???????? ????? ???????? 17,3 ?·?-1 ? ?????? ????? ?????????
? ????????????? 32-23 ??, ?????????? ???????? ?????? ???????? ???????? “?12” ?
??????????? ??????? ?????????? 7 ??·(?·?)-1.
3. ??? ???????? ???????? ???????? ??????? ????????? (????????? ????? ?????
35?) ????? ????? ????????? ? ????????????? ?? ????? ?????? ???? ?? 10 ?? ??????
???????? ???????? ????????, ? ?? ?????? – ????? ???????? ???????? ????????.
??????????? ???????? ???????? ????? ???????? – 17,3 ?·?-1.
4. ??? ???????? ???????? ? ?????????? ????? ????? 40? ????? ? ?????
???????????? ???? ????????? ?? 20 ??, ? ???? ?????? ????? ??????????? ?????????
0,5? – ?????????? ????????? ???????? ????? ????????.
?????? ??????????
1. Bulgakov V. ???????????? ?????? ???????? ?? ????? / V. Bulgakov, L. Spokas, S. Petkavichius 
//Motorization and power Industry in Agrikulture. Tom 8, Lublin, 2006. -  58–68. 
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????? / ?. ??????, ?. ????????, ?. ?????????? // ???????? ?i???? ???. – ??ï?, ?.2 (80), 2005. – 
?.184–193. 
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7. ??????? ?. ?????????? ???????? ??? ???????? ????????? / ?. ???????, ?. ???????? // ???????
???. – 2004. – 10-11?.
8. ????????? ?.?. ??????? ???????? ???????? ??????????? ????????? / ?.?. ????????? // 
??????? ???????????????????? ?????. – ??????: ???????????? ???????????? ?.-?. ????, 1961. – 
?.68-75. 
9. ?????????? ?.?. ???????????? ???????????? ?????????? ??? ???????? ????????????? ?????????
???????? / ?.?. ??????????, ?.?. ????????? // ??????????? ????? ? ???????? ? ?????????????. – 
??. ????. ??. – ?????????: ??????, 1987. – ?.78-84. 
10. ????????? ?.?. ????? ??????????? ???????? ??????????? ??? ???????? ???????? ????????
????????? / ?.?. ????????? // ??????? ???????????????????? ?????. – ??????, ??. 2, 1965. – 
?.82-84. 
?.??????, ?.??????????, ?.????????
???????????????? ??????????? ???????? ???????? ?????????
???????????? ???? ???????????? ?????????? ???????? ????????? “?12”. ???????????? ??????????
???????????? ????????? ??????????????? ???????????? ???????. ???????????, ?? ????????? ??????
???? ???????? ????????? “?12” ??? ????????? ????? 47,9?, ???????? 56,7? ???????? 7 ??·(?·?-1).
?????????? ????????? ???? ????? ???????? ??????? 17,3 ?/?, ??????????? ????? ??? ????????? ?
????????????? ?? ????? ?? 10 ?? ???? ?????????? ???????? ???????, ?? ?????? – ????? ?????? ??????????
???????? ????????. ?? ????????? ?????? ???????? ? ??????????? ?????? ?????????, ?? ? ????? ?? ??????
???????????? ??? ????????? ?? 2 – 4 ??, ? ??? ?????????? ????????? ????? – ????????? ????????? ?????
???????? ?? 17,3 ?·?-1.
L. Shpokas, S. Petkjavichus, V. Bulgakov 
Experimental study of the threshing of corn cobs 
The paper presents biometrical indexes of maize“G12“ears, their biometric indexes, their threshing 
results and optimal technological parameters of a single drum threshing apparatus. It has been determined that 
while threshing the wet maize ears (corn seed moisture approximately 35%), the permissible amount of the ears 
into the threshing apparatus is about 7 kg·(m·s)-1, optimal velocity of the drum rasp bars 17.3 m·s-1. At the 
beginning the concave clearance should be 10 mm less than the average ear diameter while at the end it should 
be equal to the average cob diameter. When the ears with the medium moisture content of corn seeds of 40% are 
threshed, the concave clearance at the end is reduced to20 mm. If the threshing loss exceeds 0.5%, the velocity 
of the drum rasp bars is increased. 
???????? 14.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.356.02 
?.?.???????, ?-? ????. ????, ?.?. ?????????, ????. ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?. ???????, ????., ????. ????. ????
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
?.?. ???????, ????. ????. ????
?????????? ???????????? ???????? ???????????
?????? ??????????? ???????????? ???????????
????????
???????? ??????????? ??????, ?? ?????? ?????? ??????????????? ????????? ??????????? ?
??????, ??? ???????????? ??? ???? ???????????? ????????? ???? ?? ???????? ???????, ?? ?????????
??????????? ??? ???????????? ??????????? ??????. ???????? ??????? ??????????????? ???????,
????’???????? ???? ???? ?????????? ?????? ????? ???? ??????????? ? ??????? ???? ???????????????
?????????.
??????????, ??????????? ?????????? ??????? ?????, ??????????? ???????? ????, ?????????
??????????? ? ??????
?????. ?????????? ??????????? ???????????? ????????? ?????? ??? ??? ???????
? ?????????? ? ?????? ????????? ???????????. ???? ???????????????? ??????
???????????? ????????????, ????????? ????? ?????? ??? ????????, ?????
??????????? ????????? ???????????? ??? ????????? ??????, ?????? ????????????
???????? ????? ?????? ??????? ?? ???’?????. ???? ???? ??? ????????????? ??????
???????? ?????????? ???????????? ??????????? ?? ????????? ???????? ? ????????????
????????????? ??????????? ?????????? ???????.
?????????? ????????. ?????????????? ?????????? ??????????? ????????????
??????????? ???????????? ????? ?????????? ??????? ???????????? ????????????? ?
??????????? ????????? ??????????? ?????????? ??????? ???????. ???? ???????????
????????? ? ????? ????? ??? ???????????? ??????? ?????? ??????????? ??????????
??????? ? ????????????? ?????? , ?? ?????? ? ??????? ???????, ?? ?????????? ??????
???????????????? ????? ??????????. ? ???? ????? ???????? ??????????? ?????? ????-
????? ?????????????? ??????? ???????? ???? ?? ????????? ?????????? ????????????
???????, ?? ???????? ????? ??????.
?????? ?????????? ? ??????????. ?????????????? ?????????? ?
???????????????? ??????????? ???????????? ??????????? ???????????? ????????
??????? ???? ????????? ? ????? [1]. 
????? ? ????? ????? ?????? ??????????????? ????????? ???????????? ????????
??????? ? ?????? ?????????? ?? ?????????????, ? ???????, ?? ?? ????????? ??????????
?????????? ????????????? ???????? ????? ?? ???????????.
?????? ????????? ???????? (? ????????? ????????????????? ) ???????????
???????? ???????????? ??????????? ???????????? ???????? ? ????? [2]. ?????
???????????? ?????? ???????????? ??????????? ??????????? ???????? ??????? ??? ??
????????.
????????? ???????? ?????? ???????????? ??????????? ???????????? ???????? ?
?????? [3 – 6]. 
? ????? [3] ?????????? ?????? ??????? ? ????????? ??????????? ???????? ????
___________ 
© ?.?.???????, ?.?. ?????????,?.?. ???????, ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????????, ??? ????????? ??? ???? ???????????? ????????? ????. ???? ??????
????????? ??? ?????? ?????? ?????????? ???????? ?? ?????? ?????????? ??’?????
??????????? ? ??????? ?? ??????????? ???? ???? ?????????????.
??? ?? ???? ?????????? ????? [4, 5], ?? ????????????? ????????? ?????? ?
???????? ????????? ???? ???????????, ??? ????????? ??? ???? ????????? ????, ??
?????????? ? ???????? ???? ??????.
? ????? [6] ?????? ????????? ??????????? ? ?????? ????????????? ? ????????
?????????? ??????? – ??? ?????????????? ??????? ??????????? ???????????
?????????? ??????? ???????. ????? ?????? ?????????? ?? ????????? ???????????? ?
?????????? ??????? ??????.
???????? ? ????? [6] ??????? ??????????????? ??????? ?????? ???????????
??????????? ?????? ???????????? ? ?????? ???????????, ?? ? ???????? ??????????, ?
?????? ?????? ???????????.
? ????? ?????? ?????? ???????????? ??????????? ??????????? ? ??????
????????????? ??? ???????????? ??????? ??????????? ????? ???????? ????????????
??????????? ??????, ???????? ?????? ??????????? ??????? ??????? ? ?????? ????
(????????????? ??????), ???? ?????????? ? [6], ???? ??????? ???????. ?????????
????????????? ???? ?????? ? ?????????? ???????? ????? ??????????? ??????????
??????? ????? ? ?????????? ????????? ?????? ??????????? ??? ? ???? ?????. ???? ?
?????????? ?? ???????? ???????? ??? ????? (????? ?????? ???????????? ?? ??? ?????) ?
??????????? ?? ??? ???????? ???????????? ??????????? ???????? ??????, ?? ??????
??????????? ??????????? ??????? ? ???? ?????.
????? ??? ?????? ??????? ??????????? ??????????? ???????? ? ????????
?????? ?????????? ??????? ????????? ??????????? ? ??????. ???? ????????? ??????
??????????????? ????????? ??????????? ? ?????? ??? ???????????? ??????? ????
??????? ???????.
???? ???????????. ????????? ??????? ????????? ?????? ???????????????
????????? ??????????? ? ??????, ???? ???????????? ??? ???? ???????????? ?????????
????, ?? ????????? ??????????? ??? ???????????? ???????? ??????, ?? ???????? ???????
????????? ????????????? ???? ??????.
?????????? ???????????. ??? ????? ???? ????????? ??????? ?????????
??????????? ? ?????? ???????? ??????? ????????? ??????? ????????? (???.1).
??'????? ? ??????????? ?????????? ??????? ??????? ?????????? ?????????
??????? ????????? 1111 zyxO , ????? 1O ???? ??????????? ?????????? ????????? ?????
??????, ???? 11 xO ????????? ? ????????? ????????????? ???? ??????, ???? 11 zO ???
???????? ?????, ? ???? 11 yO ?????????? ? ?????? ??? ?????? (???.1). ???????????
??????????? ??? ???? ??????????????? ????????? ? ?????? ????????? ??????????
???????? ????????? ??????? ????????? 1111 zyxO . ??????? ?????? ??????? ?????????
zyxO , ??????? ??’????? ? ????????????, ??????? ???? ??????????? ? ????? ???????????
O , ???? zO ?????????? ?????? ??? ???????? ???????????, ??? xO ? yO ??????????? ?
???????, ???????????????? ??? zO  ( ???.1).
???? ????, ??? ????? ????????? ??????????? ???????? ????? ??????????? O
????????? ?????? ?? ???? ?????????? ????????? ??????? ????????? 2222 zyxO , ?? ??
???????? ?? ???.
????????? ?????????? ??????????? ???????? ??????????? ? ?????? ?? ?
???????? ?????????? ??’???? ??????????? ? ??????? ?????????? ??????????, ? ????
??????????? ???? ????????? ????? ????????????, ? ???? ?????????? ???????
?????????????? ?? ??????? ???????????? ??????????? ??????????? ?????? ???? ??1 ?
?z1 ? ????? ???????????? ???????? ??????????? ??????? ???? ?????? ??? (????? ?) ??
?????? ??? ? ??? ?????????? ??????????? ? ????????? ?????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
95
????, ???????? ???? ??????????????? ????????? ??????????? ? ??????.
?????????? ?????? ??? ???????????? ???? ??????????? ?? ???? ????????????
??????????? ? ?????? ????? ???????? ????? ?????? ????????? ?????. ??? ????
???????????? ????????? ???? .??Q ?????????? ???????? ??????????? ????????? ????? ?
????????? ???? ???????, ???????, ??? ?????? ????? ??????????? ?? ???????????, ???
????? ??????????? ?????? ????????? ?????? ? ??????????? ???????????. ?, ???????,
??? ???? ????? ??????????? ??? ???????????, ??? ?????, ?? ??????? ??????-
?????????? ???????????? ??????, ???? ????????? ?????? ????????? ?????????
???????????. ?, ???????, ????? ???????? ??? ???????????, ?? ????????? ?? ????????????
??????, ??????? ???? ??????? ??????, ???? ??????????? ????? ? ????????????, ??????
???????. ???????????? ??????? ??????? ??? ??????? ??????, ??? ???????????, ?? ???????,
??? ?? ???????????, ? ???? ?????? ?????? ?? ???? ??? ???????? ?????????????.
????????, ?? ??????????? ????, ????????? ??????? ???? ??? ???????????? ???????
??????????? ??????? ???????, ?? ????????? ? ????????????? ???????????
??????????? ???????????? ????????? ??????????? ??????? ??? ?y2 ?? ?????? ??? ? .
?? ??????? ????? ?????????, ? ???????? ??? ?????? ??????????, ???????????
???? ??? ??????? ??????????, ? ????, ? ?? ?????? ???????? ??? ?y2, ??????
?????????????. ???? ??? ?????? ? ???? ?????? ????????? ? ??????? ?????
??????????? ????????????? ????????? ???????????, ??? ????????, ?????????
????????????? ???? ??????. ?????, ??????? ??? ???????????? ???????? ???????????
????? ? ????????? ???? ???????, ???????????? ??????????? ?????? ???? ????????????,
? ???? ??????????? ???? ??? ??????? ?????????? ????? ???? ????????????. ????, ?
?????? ?????????? ??? ?????? ??????????? ? ???? ?????????????, ? ???????????
???????????? ????????? – ????????????. ?????????? ???? ????????????? ??????? ???
?y2 ? ?????????? ?????????? ???? ? , ????? ?????? ??????????? ?????? ?? ???? ??????.
?? ???? ?????????? ?? ??????? ??’????? ??????????? ? ??????? ? ???????? ??? ??1,
????????? ? ???????? ??????? ???????? ???????? ??????????? ??????????? ?
????????????? ??????, ????????? ???????????? ?? ????? ??????????? ?. ????, ? ????
????????? ????????, ?? ?????????? ??’????? ??????????? ? ??????? ?????????
???????????? ? ???? ???????? – ?????? ???? ?1?1 ? ?1z1. ??? ????? ???? ??’????
??????????? ? ??????? ? ???? ????????? ?????? ?????? ????????? ???????????? ??
????? ??????????? ????????, ???? ?????????? ??????? ????????? ? ???????
???????????? ??????????? ??????????? ????? ?????? ??? ?1z1, ?????? – ?????? ???
?1?1, ? ???????????? ???????? ??????????? ??????? ???? ?????? ??? (????? ?) ??
?????? ??? ? ?? ??????? ????????? ??????????? ? ??????. ???? ? ????????? ??????
?????? ????????? ? ???? ????? ??????????? ?????? ??? ???? ??????????? ? ????????
????? ??????.
???????? ???????????? ????? ????????? ??????????? ? ???????? ??????????
???????????? ??????????? ???????? ?????? ??? ???? ??????????????? ?????????. ???
???? ??????????? ??????????? ?????????? ??????? ????? ? ??????? ???? ?????? 111 CBA
? 222 CBA , ?????? ? ???? ? ???????? ??? ????? ??? ?????? ? , ? , ? ? ??? ???????????
????? ????? ???? ?? ??????, ?? ??????????? ?????? ?????, ????? ??????? ?????
?????????? (???.1). ??????? ????? ?????????? ?????????? ???? ? ???????????-
???????????? ??????? (???????? ??????? ??????? ? ??????????? ??? ?? ????????), 
???????? ????????????? ???? ???????????? ??????????? ???????? ?????? ????????
????????. ???????? ????? 1B ? 2B ?? ???? 11 yO ????????? ??????? 1D ? 2D ??????????.
????????, ?? ? ?????????? ?????? 111 CBA ? 222 CBA ? ??????????? ??????
????????? ??????????, ???? ?????????????? ????? ?????????????? ?????, ???????
?????? ??????????? ??????? ??????? ???????????? ? ???? ?????.
??????????? ????, ?? ?????? ???????? ????? 111 CBA ???????? ?????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? ? ???????????? ? ????? 1K , ? ???????? 222 CBA  – ? ????? 2K  (???.). ?????,
????????? ????? ????? ???????? ??????????? 1K ? 2K ? ????? 1B ? 2B ????????? ??
???????? ?? ????????? ?????? 11CA ? 22 CA ?????????? ????? 1M ? 2M . ????? ?????, ?
– ?? ??????????? ??? ( 111 DMB? ) ??? ??????? ??????? 111 CDA ?? ???????
????????? ????? 111 CBA ??? ?????????? ??? ( 222 DMB? ) ??? ??????? ???????
222 CDA ?? ??????? ????????? ????? 222 CBA .
???????? ????, ??? ????????? ????????? ????????? ??????????? ? ???????????
??????? ???????.
????? ??? ???????????? ???????? ?????? ??? ??????????? ???????? ???? .??Q , ???
?????????? ?? ??????????? ??????? ?????? ???????:
tHQ?? ?? sin. , (1) 
?? H  – ????????? ????????? ????;
?  – ??????? ????????? ????.
???? ???? ???????? ??????? ???? ? ??????? ???????????? ?????? ? ???? ????????
????? ?????? ?? ????????? ???????????. ????????? ???????? ???? .??Q ?????????????
?? ??????????? ? ???? ???? ?????, ? ???? ?? ????? ???? ???????????? ????? ??????????
1.??Q ?? 2.??Q . ???? ???? ?????????? ?????????? ? ?????? ?1 ? ?2 ?? ???????? h ???
??????? ????? ??????????? O ? ???? ???? ?????????? ????????? ??????????? ?
??????????-???????????? ???????, ??? ???????? ??’???? ??????????? ? ??????? ?
????????? ??? ?????????? ????? ????????? ? ??????.





2??.1??. tHQQ ???     (2) 
?????????? ???? ???? ?? ????????? 1N ? 2N ? ??????? ???????? 1T ? 2T , ?? ??
???????? ?? ???. ???? ?? ???? ?????? ???????????:
111. TNQ ?? ?? ,  (3) 
222. TNQ ?? ?? .  (4) 
????????, ?? ??????? ??? 1T ? 2T ?????? ?????????? ?????????? ?????? 11MB
? 22MB ??????????.
???????? ??????????? ????? ????????? ??????????? ? ???????? ??? 11xO
???????? ???????????, ???? ??????????? ? ??????, ?? ? ?????? ??????? ???????????
??????? ??????? ? ???????? ??? 11xO ????? ????? ??????? ???? 1P ? 2P . ?????
?????????? ???? 1P ? 2P ?? ??? ????????: ????????? 1L ? 2L ? ??????? 1S ? 2S ??
????????? 111 CBA ? 222 CBA ??????????, ?????:
111 SLP ?? ,  (5) 
222 SLP ?? .  (6) 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????? 1 – ?????? ????????? ??????????? ? ??????? ???????????? ??????????? ???????? ?????? ???
???????????? ??????? ???????????
??????? ??? 1S ? 2S ????? ? ???????? ???????? ????????? ????????? ??????? ??
???????? ??????????? ??? ????????????? ???? ??????.
????? ?????, ? ?????? ???????? 1K ? 2K ?? ?????????? ? ???? ?????? 111 CBA ?
222 CBA ????? ????, ?? ?????????? ??????????:
11 LNN 1K ?? , (7) 
,22 LNN 2K ??  (8) 
??? ?????????? ?? ??????? ?? ???????? ?????? 111 CBA ? 222 CBA ??????????.
????????, ?? ???????? ??? ??? ??????????
,LNN 111K ??  (9) 
.LNN 222K ??  (10) 
???? ????, ? ?????? ???????? 1K ? 2K ????? ???? ????? 1KF ? 2KF ??????????, ???
?????????? ????????????? ??????????? ?? ??????? ???????? ?????? 111 CBA ? 222 CBA
??? ??? ???? ??????? ??????????? ??????? ???????. ??????? ??? ??? ??????????
?????????? ??????? ????????? ????????? ????????????? ??????????? ?? ????????
??????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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? ?????? ???? ??????????? (????? C ) ??? ???? ???? ??????????? kG . ???? ?????
??????????? ?????? ??? ???? ??????????? ? ???????? ????? ?????? ? ???????? ????
?1?1 ?? ?1z1.????????? ????? 1xR ?? 1zR ??????????.
??? ??????????????? ????????? ??????????? ? ?????? ???? ?????????????
??????? ??????????? ??????? ???? ?????? ??? ? ??? ???? ???? ??? ????? ???????????
??????. ????????? ?????? ???? ???? ????? ?.
????????? ???? ???????? ???, ??? ???????? ?? ???. ???, ??????? ???????? 1T ? 2T
????????? ??? 1.??Q ? 2.??Q ?????????? ?? ??????? ???????? 1S ? 2S ???????? ??? 1P ?
2P ?????????? ????????????? ?? ?????????? ?? ?????, ???? ?????????? ????
???????????? ?????? ??????? ???????????.
?????????? ????????????? ??????? ??????????? ??????? ???????, ????
?????????, ?? ?????????? ????, ?? ?????????? ?? ???? ??????? ????????? ???????
??? ?? ????????? ? ????????????, ?????? ???????? ?? ????????? ? ???????????
?????????? ???????? ??????? ???????? 111 zOx  (???.). ????? ?????, ?? ????? ???
????????? ?????? ??? ?????????? ?????????? 1N ? 2N ?? ???????? 1T ? 2T ?????????
????????? ??? 1.??Q ? 2.??Q . ???? ?????? ?????????? ???????????:
???? cosQ 1??.21 NN ,  (11) 
???? sinQ 1??.21 TT . (12) 
? ???? ? ????? ????? ????????? ?????? ??? ?????????? ?????????? 1L ? 2L ??
???????? 1S ? 2S ????????? ???????? ??? 1P ? 2P ??????????:
???? sin121 PLL ,  (13) 
???? cos121 PSS . (14) 
???????? ??? 1KN ? 2KN , ?????????? ?????? (9), (11) ?? (13), ??????
???????????:
??????? sincos 1??.2 11 PQNN KK , (15) 





PtHNN KK . (16) 





? ????????? sincos 11.121 PQfNfFF ??KKK , (17) 





PftHfFF KK .  (18) 
????????, ?? ??? ??? ??????????????? ???????? ?????? 111 CBA ?? 222 CBA ?
????????? ??????????? ??????? ??? ????? 1KF ? 2KF ?????? ?????? ?????? ? ???????
?????? 111 CBA ?? 222 CBA ??????????. ???? ????, ?? ??????? ??? ????? ??????, ???????
????????????? ??????????? ?? ???????? ?????? ? ???????? ??? ??? 1T , 2T  (??????????
?????? 11MB ?? 22MB ) ?? ? ????????, ???????????? ??? ??? 1S , 2S .
???? ?????? ????????? ????????? ????????????? ??????????? ?? ????????
?????? ????? ????????? ?? ???????? ? ?????????? ???? ????????. ????, ???? ????? 1KF
????? ????? ????????? ?? ??? ????????:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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1F  –? ????????, ???????????? ??????? 1T , ?? 1E  – ? ???????? ??????? 1S , ?????:
11K EFF 1 ?? . (19) 
??????????, ???? ????? 2KF ????? ????? ????????? ?? ??? ????????:
2F  –? ????????, ???????????? ??????? 2T , ?? 2E  – ? ???????? ??????? 2S , ?????:
22K EFF 2 ?? . (20) 
????????, ?? 21 FF ? , 21 EE ? .
????????? ???????? ????????? 1F ? 1E , ? ???? 2F ? 2E . ? ????????? ????
????????? ?? ?????? (16) ????? ??????? ????????, ?? ?? ?????????
? ?? ? ...,2,1,0,12,2 ?? kkk ?? , ??????? ?? ???????? ? ??,0 , ???????? ???? ?????
















,  (22) 





???? ?????? ??? max1KF ( max2KF ) ?? min1KF ( min2KF ). ???????,





,0 ????? ??????????. ??????
min1KF ( min2KF ) ??????????? ??? ????, ?? ?????? ???? ????? ??? ??????????
????????? ?????? (??? ??????????? ????????? ????), ????? ?????????? ??????
),OA(OA 2211 ?? ??????? ??????? 222111 MAOMAO [7]. ?????? max1KF ( max2KF )





max1K? = max2K? .






1KF ( 2KF ) ????????? ??? ??????? min1KF
(
min2K





 – ??? ???????






















H ? ???? ??? ???????, ??? ??????? ???? ????????? ??????????. ????, ??




F ?????????? ?????? ?????? (18), ?
?????? – ?????? ?????? (23). 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????? ?????, ?? ???????? ? ??,0 ????? ???????? ???????? ????????? 1F ( 2F ) ?
1E ( 2E ).
? ?,sin
1121 KK
FFF ??????  (24) 
? ?,cos
1121 KK
FEE ??????  (25) 
























? ????????   (27) 
?????? (26) ? (27) ????? ????? ?? ????-????? ????????
? ?? ? ...,2,1,0k,1k2,k2 ?? ??
????????, ?? ?? ????????? ? ?? ? ...,2,1k,k2,1k2 ?? ?? , ???? ????? 1kF  ( 2kF )
??????????:
????? sin1min121 PfFFF KKK .  (28) 
????, ?? ?????????? ????????? ????????:
,sinsinsinsin 211min21 1 ?????????? fPfPFFF K  (29) 
.2sin
2
1cossincos 11min21 1 ?????????? fPfPFEE K  (30) 
???? ????? ??????????? ?????? ??? ??????????????? ????????? ???????????
????? ??????? ????????? ??? ????????? ???? ??????????? ? ??????????? ??????, ???,
? ??????? ??????????, – ?????? ?????????? ??????????. ???? ??? ?????????
???????????? ?????? ?????? ????
1xR , 1zR ?? ?????? ???? ? ??????? ??????????
??????????.
???????? ???????? ?????????????? ???????? ???? ?????? ??? ???????????
(????? ?), ????? ????????????? ???? ??????????? ?????? ???? ?1?1 ? ?1z1.
?????????? ???? ????????? ????? ???, ?????????????? ???????? ???? ??????
??? ??????????? ? ????????? ????? ??? ???? ??????????????? ????????? ???? ????
????????? ??????:
,
11 xzk21212121k RRGEEFFLLNNam ???????????   (31) 
?? a – ??????????? ???? ?????? ??? ???????????.
???????? ?????? ?????????, ?? ???? ????????? ????, ???????????? ???
???????????? ??????? ??????????? ??????? ???????, ?? ??? ??????????? ??????
???????? ????? ?????? ???????????? ???????? ? ???????????-???????????? ???????
(??????? ?1?1z1), ? ???? ???????? ???????? (31) ????????? ?? ??????? ???? ??????? ?




















????????? ???????? ???????? ???, ?? ??????? ? ??????? ??????? (32). 
?????????? ??????, ???????? ? [7], ???????? ?????????? ????????? 1N ? 2N ??







tgNNN xx  (33) 
???, ?????????? ????? (11), ?????????:











tgQ??NN xx  (34) 







tgLLL xx  (35) 









tgPLL xx  (36) 
??? ???????? ????????? 1F ? 2F ??? ????? ????? ???????? ??????:
 ,sincos121 11 ???? FFF xx  (37) 
???, ?????????? (26), ????????:
? ?
































???????? ????????? 1E ? 2E ??? ????? ?? ???? ?1?1 ??????????:
,cosEEE 1x2x1 11 ???  (40) 
???, ?????????? (27), ???????? ????????? ?????:
? ?












































tgNNN zz  (43) 









tgQ??NN zz  (44)  







tgLLL zz  (45) 
???, ?????????? (13), ????????:










tgPLL zz  (46) 
???????? ????????? 1F ? 2F ??? ????? ?? ???? ?1z1 ??????????:
,sinFFF 1z2z1 11 ???  (47) 
???, ?????????? ????? (26), ????????:
? ?






























fPFF zz  (49) 
???????? ????????? 1E ? 2E ??? ????? ?? ???? ?1z1 ?????????? ???? ?? ????-
????? ????????, ????? .0EE
11 z2z1 ??
???????????? ?????? (34), (36), (38) ??? (39), (41) ??? (42), (44), (46), (48) ???












































































































































































? ???????? ??????? (50), (51) ???? ????? ??????????? ??????
11 zx R?R ??? ????
??????????? ? ???????? ????? ?????? ?????????? ??????????.
????????? ????? ??? ??????????????? ??????? (50), (51) ????????? ?????????
?????. ???????? ?????????? ?? ??????? ??????????????? ????????? ????????
????????? ??????? ????????? ?????????, ?? ????????? ????? ??? ????????? ?????? ???
??????????? (????? ?) ????? ??????? ??????????:
??? t=0:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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101 xx ? , khz 3
1
1 ?? ,
?? ?10 – ???????? ???????????? ??? ??????????? ??? ??????? ????????? (????? ?1)
? ?????? ???? t=0.
??????? ???? ???? ???? ?? ? ????? ????????? ???????? ???????????, ???
?????? ???? ? ?????????? ? ???????? ???????? ????? ?????? ?? ???????? ?????????.
?????????? ????, ?? ??? ??????? ?????????, ???????? ???????, ????? ?????? ????,
???? ????????? ??????????? ??????????? ???????? ????, ???????? ?? ??????????
???? ??? ?????? ???? ??? ?????????? ?????????, ??? ?????????? ? ????????????
????????? ??????????? ? ??????. ????? ?????, ??? ?????? ??????????????? ???????
(50), (51) ????????? ????? ?????? ???? ????????? ??????:
??? t=0:
,0,0 11 ?? zx ??
.h
3
1z,xx k1101 ???  (52) 
??????????? ????? (2) ? ??????? ??????? (50), ????? ?????? ???????????
















































































































































































??????? ??????????????? ??????? (53) ? ??????????. ?? ????? ??????????????
???? ??????????? ?????????? ???????? ? ????????????? ????. ? ???????























maxKmaxK 12 ?? ?
?????????? ?? ?????????, ??????? ??????????????? ??????? (53) ??????
???????:









































































































































































??????? ??????????????? ??????? (54) ? ???????? ???????? ???????????????
??????? ??????? ???????. ?? ??????, ???? ????’???????? ? ???????????.






































































































































































































?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?? ?1 ? L1 – ???????? ?????.
















































?? ?2 ? L2 – ???????? ?????.
???????? ????? C1, L1, C2, L2 ???????????? ? ?????????? ???? (52). ???????








??  (62) 









































































































  (64) 
??????? ??????? (63) ? (64) ?????????? ???????? ?????? ????? ????????? ?
??????????? ?????? ??? ??????????? ? ??????? ???? ??????????????? ????????? ?
??????. ? ??????? ???????? ??????? (64) ????? ????????? ??? t1 ???????????????
????????? ??????????? ? ??????. ??? ????? ????????? ? ???? ??????? ???????????
???????? ?????????? ???????? z1=0 ? ????’????? ???????? ???????? ???????? t1. ????????
???????? ? ???????????????, ?? ???????? ??????????? ????? ??? ?????????? t1
?????????, ????? ???? ????? ????’????? ?? ???? ?? ????????? ??????? ?????????
???????. ????????? ???????? t1 ????? ??????????? ??? ?????????? ??????????????
???????? ??? ??????????? ???????????? ???????????? ??????????? ????????
????????.
?????????? ???? ??????? ??????????????? ??????? (51). ??? ????????? ??????













































? ??????????? ??????? (65), (66) ??????? ??????????????? ??????? (51) ??????
???????:





































































?? ?1 ? L1 – ???????? ?????,
? ?? ? ,...2,1k,,k2,1k2t ??? ???





































?? ?2 ? L2 – ???????? ?????,
? ?? ? ,...2,1k,,k2,1k2t ??? ???




1L,x?,0L,0C k210211 ?????  (70) 
???????????? ???????? ????????? ?????? C1 ? L1 ? ??????? ??????? (68), 
?????????:





































???????????? ???????? ????????? ?????? C1, L1, C2, L2 ? ??????? ??????? (69), 
????????:









































?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????? ??????? (71) ?? (72) ?????????? ???????? ?????? ????? ????????? ?
??????????? ?????? ??? ??????????? ? ??????? ???? ??????????????? ????????? ?
?????? ??? ??????????? ??? ????????? ????.
???????? ???? ?????????????? ???????? ???????? ??????????? ??????? ????
?????? ???, ??????? ??????? ??? ???, ??? ????????? ????? ????? ??? (????? ?)







dI ??  (73) 
?? ? – ??? ???????? ??????????? ??????? ??? ???;
??? – ?????? ??????? ??????????? ???????? ??? ???;
e
ycM – ??????????? ?????? ??????? ??? ??? (???? ???????? ???? ????????? ???,
?? ????? ?? ??????????, ???????? ??? ???).
????, ????????? ??????? ???? ????????? ??? ???????? ??? ??? ?????? ???????
?????, ????????? ?? ???.
???????? ??? ?????? ??? ??????????? ?????????? ? ??????? ????????? x1O1z1, ??
? ??? ?? ??????? ????????? ????????? ????????? ????? ?1 ? ?2 ???????? ??????????? ?
???????? ?????????? ???????. ?? ????? ? ???., ???????? ????? ???????? ? ??????????




?? h – ???????? ?????????? ????? ???????? ? ??????? ????????? x2O2z2.
???????? ??? ??????? ???????????? ?? ?????? ???????, ?? ???????? h ??? ??????
??????????? ???? ??????????? ???? ? ????? ????????? ???????? ???????, ??? ??????
???? ? ?????????? ? ????????? h. ???? ???????? h ??? ?????? ??????????? ??????
??????? ?????????.
???????? ?????? ??? ??????????? (????? ?) ? ????-???? ?????? ???? ????
???????????:
,zz 1c ?
?? z1 ???????????? ? ??????? ???????? ??????? (64). 
????? ?????, ???????? ????? ?1 ? ?2 ????????????? ??? ???????? ????? ? ??
????????
.zhh 1k ???













???? ??????? ???? ????????? ???, ?? ????? ?? ?????????? ? ????-???? ??????
????, ?????? ???????????:
? ? ? ? ? ? ,sin1121 ???????? zhhQQMQM k????y??y cc  (74) 
???????? ??????? ??? 1??Q ?? 2??Q ?????????? ??????? x1O1z1.
? ? ? ? ? ?,cos 1121 zhhPPMPM kyy cc ???????  (75) 
???????? ??????? ??? 1P ? 2P ?????????? ??????? x1O1z1.
? ? ? ? ? ? ???????? sincos 1121 zhhFFMFM kyy cc  (76) 
???, ?????????? ????? (26), ????????:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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? ? ? ?
? ? ? ?




















?????????? ????? (29), ?????????:
? ? ? ? ? ?







zhhPfFMFM kyy cc  (78) 
? ? ? ? ? ? .coscos ?? 1k12y1y zhhEEMEM cc ??????  (79) 
?????????? ????? (27), ?????????:
? ? ? ?
? ? ? ?





















?????????? ????? (30), ????????:
? ? ? ? ? ?








zhhPfEMEM kyy cc  (81) 
? ? ,0?ky GM c  (82) 
? ? ,0
1
?zy RM c  (83) 
???????? ??????? kG ? 1zR ??????????? ???? ???.
????, ?????????? ?????? (74), (75), (77) ??? (78), (80) ??? (81), (82), (83) ??
?????? ? ???? ??? ????? ??????????? ?????? ???????? ???????????, ?????????
???????? ???????????? ??????? eycM ???? ????????? ??? ???????? ??? ???, ???? ????
???????????:
? ? ? ?
? ? ? ?
? ? ? ?


































? ? ? ?
? ?
























kky hmtgI c ??
??
?
? ???  (86) 
???????????? ?????? (2), (86), (84) ??? (85) ? ?????????????? ???????? (73), 
????????? ?????????????? ???????? ???????? ??????????? ??????? ??? ??? ???
??????????????? ?????????, ??? ??? ????????? ??????:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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? ? ? ?
? ? ? ?
? ? ? ?










































    ( 87) 
???
? ?
? ? ? ?


























   (88) 
????????? ????? ??? ?????????? ???????????????? ???????? ?????????? ? ???
?? ?????????, ?? ? ????????? ????? (52). ????????? ????????? ????? ????? ?????????
??????:
??? t=0:
 .0,0 ???? ?  (89) 
?????????????? ???????? (87) ? ??????????. ????’????? ???? ?????
??????????? ?????????? ???????? ? ????????????? ????, ??????? ??? ???????
????? ???????????? ?????????? ????????? ???????? z1 ????????? ????????? ? ???????
???????? ??????? (64) ??? ???????????? ??????? ???? tk. ?????????????? ???????? (88) 
????? ????????? ? ????? ???????? z1, ??? ? ???????, ????? ? ??????????, ? ??? ???????
??????? ???? tk ??????? ???????? z1 ????????? ????????? ? ??????? ???????? ???????
(72).
????? ?????, ?????????? ?????????? ?????? ??????????????? ?????????
??????????? ? ?????? ??? ???????????? ??????????? ???????? ???????. ????????
?????????? ????? ?????????? ????????? ??????????? ?????? ???????????? ???????????
???????????? ? ???? ??????? ????????????? ?? ????????????? ????????? ???????????
?????????? ???????.
????????:
1. ???????? ?????????????? ????????, ?? ???????? ????????????????? ???
??????????? ? ?????? ??? ???? ??????????????? ?????????, ???? ???????????? ??? ????
???????????? ????????? ????, ?? ????????? ??????????? ??? ???????????? ???????????
??????, ?? ???????? ???????, ?? ??????? ????????? ????????????? ???? ??????.
2. ????’???? ????? ??????????????? ??????? ??? ?????????? ?????? ????? ????
??????????? ? ??????????? - ???????????? ??????? ??? ??????????????? ????????? ?
??????.
3. ???????? ?????????? ????? ?????????? ????????? ??????????? ??????
???????????? ??????????? ???????????? ? ???? ??????? ????????????? ??
????????????? ????????? ??????????? ?????????? ???????.
?????? ??????????
1. ????????? ?.?., ????????? ?.?., ???? ?.?. ???????????? ?????? ?????? ??????????? // 
??????????? ? ?????????????? ????????????????? ????????? ?????????, 1970, ?2. – ?.9 – 13. 
2. ??????????????? ?????? (??????????????? ? ??????) // ?.?. ?????????, ?.?. ????????,
?.?. ???? ? ??.; ??? ???. ???. ?.?. ??????????. – ?.: ???????, 1983. – 168?.
3. ???????? ?.?., ??????? ?.?., ?????? ?.?. ?????? ???????????? ??????????? ????????????. – 
??????? ???????? ????? ????????????? ????????? ???????????? "???????????
?????????????????????? ???????????", 2003. ??? XIV. – ?. 34 – 86. 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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4. ???????? ?.?., ??????? ?.?., ?????? ?.?. ?????? ?????????? ???????? ??????????? ???
???????????? ???????????. – ????? ??????????? ????????? ????????????? ????????. ?????? 18.  
??????????,  2004.  – ?. 8 – 24. 
5. ???????? ?.?., ??????? ?.?. ??? ???????? ????????? ????????? ???? ??????????? ???
???????????? ???????????. – ?????? ???????????? ????????????? ?????????? ????????????
?????????? ???????????? ????? ????? ?????????: ??????? ???????? ?????, ?????? 39. ??????:
??????, 2005. – ?. 23 – 39. 
6. ? ????????, ? ???????. ???????? ???????????? ?????? ????????? ??????????? ? ??????. // ???????
???, 2006, ?6, 7, 8. ?. 36 – 38. 
7. ???????? ?.?., ??????? ?.?. ???????? ?????? ??????????? ???????? ?????? ????????? ???? // 
?????? ???????? ????? ???????????’?. ??????????? ?????? 4(18). ??? ?. – ????????:????, 2002. 
– ?. 37–63. 
8. ??????? ?.?., ???? ?.?., ?????? ?.?. ???? ????????????? ????????. ??? II ????????. – ?.:
?????, 1985. – 496 ?.
?.???????, ?.?????????, ?.???????, ?.???????
?????? ??????????? ??????????? ???????????? ????????
?????????? ?????????????? ??????, ??????? ????????? ??????? ????????????????? ??????????
?????????? ?? ????? ??????????????? ??? ????????? ???????????? ??????????? ???? ? ????????
??????, ??????? ??????????????? ?????????? ?? ????????????? ???????? ??????. ???????? ???????
???????????????? ?????????, ??????? ??????? ???? ??????????? ?????????? ????? ????????
?????????? ? ???????? ??? ????????????????? ??????????.
I.Holovach, M.Berezovyy, M.Sviren, V.Pruchliak 
The theory of excavation of root crops in the vibrating way 
The mathematical model which describes process of direct extraction of a root crop of soil carried out 
under the influence of vertical revolting force and traction effort which are given to a root crop from the digging 
out worker of body is made. The system of the differential equations which decision has given the chance to 
define the law of movement of a root crop in the course of its direct extraction is received. 
???????? 18.09.11
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 6.31.3
?.?. ???????, ????., ?-? ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????, ?. ????
??????? ?????????? ?????? ?????????????????????
??????? ?? ?? ??????
????????? ????? ??????????? ?????????, ?? ???? ??????????? ???????????????????? ??????? ?? ??
???????? ???????. ? ?????????? ???????? ?? ?????????? ? ???????????? ?????????? ?????????.
????????? ????????? ? ???????????? ???? ?????????? ?????? ????????????????????? ???????. ???????????
????? ? ???????? ??????????, ?? ?????????? ??????. ???????? ?????????? ??????? ?????????? ???????
?????? ????????????????????? ???????. ????????????? ???????????? ??? ????????????? ?????? ??????
????????????????????? ???????.
??????? ??????????, ??????, ?????????? ?????????, ??????, ???????????????????? ???????,
?????????? ?????????
?????????? ????????. ??? ???????? ????????????????????? ??????? (????
“???”) ???????????????? ???????????? ??????????, ??? ?????????????? ??????????? ?
???????????? ??????????? ?? ?? ????????????. ?????? ?????? ??? ??????????? ??
??????? ??????????????? ? ????????? ?????? ?? ????????????. ? ??? ?? ???, ?? ???
???? ???????????? ???????? ???????, ???? ???????????? ?????? ????????? [1, 2]. ??
??????????? ?? ???????????? ??????? ????????????? ????????, ??????? ?????????
????????? ??? ???????????? ????????, ??????????????? ????????????? ?, ?? ????????,
????????????? ???????? [ 3]
????????: ???????????? ????? ?????????, ?? ???? ??????????? ???, ?????
?????????? ?? ?????? ? ?????? ?? ??????.
?????? ???????? ?????????? ??? ???'?????? ? ????????? ????????
??????????? ?????????? ? ??????? ??????. ?????????? “???????? ?????????, ??
???????? ????’??????? ???????????? ? ???????” ???? ????????? ???? ???, ?? ??????????
??????????????? ????????????? [4].   ?? ??? ???????????: ?????? ??? ?????????? ??
??????? ??????, ?????? ??? ?????? ? ???????, ?????? ???????????? ?????????? ?
?????????????, ?????? ??? ???????? ?????? ? ????? ?????????? ??????? ?????, ??????
??????????????? - ???????????????? ??????????, ?????????, ?????? ??? ????????????,
?????? ? ?????????? ??? ????????????, ?????? ??? ????????? ? ???????????? ??????.
???????????? ?????????? ? ?????????? ??????? ???????? ? ???? 22851 – 77 
“????? ???????????? ??????????? ???????? ???????????? ?????????. ????????
?????????” [5]. 
?????? ????? ????????? ??????? ? ????????? ?????? ?? ???????????? ???. ???
?????? ????? ???? ???????? ?????? ?????????? ? ????????? ????????? ?????? [6-9]. 
?????, ?????? ??????, ? ???? ????? ???????? ? ???????????, ?? ????????????
???????????? ??????????????? ? ???????????? ??????? ????????. ??????? ?????????
?????, ?? ?????????? ??? ????????? ?? ?????? ? 50 ????, ??????? 2 %, ????? ????
??????. ???? ????, ?? ?????????? ?????????? ???????????? ??????????. ?? ??????? ??
??’?????????? ?????? ???????? ? ???????????, ? ????? ????????? ??????? ?? ????
??????????? ? ?????? ???? ???????? ??? [3, 10]. 
?????????? ??????????. ????????? ????????????? ????? ???????????
?????????? ? ??????? ?????? [3 - 9] ???????? ????????? ????? ??????????? ?????????,
?? ???? ??????????? ???, ? ????? ?????????? ?? ??????. ?????????? ?????????
___________ 
© ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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«???????? ?????????…» ????? ?????????? ??????? ??????????? ?? ???????????
???????, ? ????? ???????? ??????? ??????????? ?? ????????????? ??????? [5].
????????????? ?????? ???????????? ?????????? ?????? ???????????? ?
???????????: ??????????? ? ???? ???????????????? ???; ??????? ????? ??????????;
????? ?????????? ?????? ?????????; ?????? ? ????????? ????????????, ??
????????????????; ???????? ????? ?? ?????????? ??????.
?????????? ????? ?????????? ?????????? ?????? ???????????? ?? ??? ?? ??
????????? ??????  (??????? 1). ?????????? ???? 22851-77 [5] ????????? ????????
??????? ????? ?????????? ?????? ??? ??????????? ???????:
? ????????? ???????????;
? ????????? ?????????? ???????????? ????????, ??????????, ?????? ? ???????;






















1 ????????? ??????????? 9 + + 
2 ????????? ???????????? ??????-
?????? ????????, ??????????,
?????? ? ???????
7 + + 
3 ????????? ??????????  + + 
3.1 ?????????????? 3 + + 
3.2 ????????????? 12 + + 
3.3 ?????????????????? 2 - + 
3.4 ????????????  2 + + 
4 ????????? ??????????? 4 + + 
5 ????????? ????????? 8 + + 
6 ????????? ???????????? 4 + + 
7 ????????? ??????????????????? 5 + + 
8 ????????? ?????????????? ?
??????????
4 + + 
9 ????????? ???????-??????? 3 + + 
10 ????????? ?????????? 2 + + 
11 ????????? ??????? 3 + + 
????????? ?????? ??? ????????????? ??? ? ????????? ?????? ?? ???????
????????? ?????????????????? (????. 1). ??????? ??? ??????????? ???????????? ??? ?
???? ?? ???????????? ????? ????? ?????????? ??????, ????????? ? ??????? 1, ?????? ????
??????????. ????????? ????????? ? ???????????? ???? ?????????? ?????? ???. ?????????
???? ?????????? ??????? 11, ? ??????? – 68 ???????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? ?????? ????? ?????? ????????? ????????? ??????????? ?????????? ?????????,
?? ?????????????? ??????? ?? ????????, ????????????, ???????????? ??? ??????????
?????????.
????????? ??????????? ?????????????? ??????????? ???, ?? ??????????
??????? ???????, ??? ????????? ???? ???? ??????????, ? ??????????? ??????? ??
????????????.
?????????? ?????????? ??????????? ? ????????: 1) ???????? ??????????????; 2) 
??????????? ? ?????????? ?????????; 3) ??????????;  4) ???????? ????????????; 5) 
???????? ???????????; 6) ???????? ??????????; 7) ????? ???????? ????????; 8) ?????
????????? ???????; 9) ?????????? ????????? ??????????? ??????????? ???????.
?? ?????????? ?????????? ???????????? ????????, ??????????, ?????? ? ???????
???-????????: ?????? ??????? ???????? (??????????), ??????, ???????; ???????
??????????, ????-??, ??????? ??? ???????? (????????????????) ?????? ????????????;
?????????? ???????? ???.
????????? ?????????? ?????????????? ???????????:1) ??????????????; 2) 
?????????????; 3) ??????????????????; 4) ??????????.
??????????? ????????? ?????????????? ??????? «??????-????? (???????,
«??????-??????»)» ? ?????????? ????????: 1) ???????????; 2) ????????????????; 3) 
?????????????; 4) ????????????? ???????????? ??????. ???? ??????????? ?
?????????? ? ????????? ????????. ???????????? ???????????? ?????????? — ?? ????
16466—70.
????????? ????????? ?????????????? ???????????? ??????????, ??????????????
?????, ?????????? ?????????? ? ???????????? ??????????? ????????? ?????????.
????????? ???????????? ?????????????? ??????????? ?????????, ?????????????
??????????? ???????? ?????? ??????????, ??????? ????? ? ???? ??? ?????????????
?????????? ???????????, ???????????? ? ???????????? ?????????. ????????????
?????????? ??????????????? ?????????? ? ??????? ???? 14.201 -73, ???? 14.202—73, 
????14.205—83 ? ????????? ?????????? ?????.
????????? ??????????????????? ?????????????? ??????????????? ?????????
?? ??????????? ? ???????? (???????????????), ?? ?? ??????????????? ??
????????????????? ??? ???????????.
????????? ?????????????? ? ?????????? ?????????????? ??????????? ?????????
????????????, ????????????? ? ????????????? ?????????, ? ????? ?????? ?????????? ?
?????? ????????.
????????-??????? ????????? ?????????????? ???????, ????????? ?????????
??????, ???????????? ? ?????????, ?? ????????? ??????, ? ????? ??????????
?????????????? ?????????? ????????? ? ??????? ? ?? ????????.
????????? ?????????? ?????????????? ?????? ????????? ??? ?? ??????????
??????????, ?????????? ??? ???????????? ??? ?????????? ?????????.
??? ?????? ? ?????????? ??? ?????????? ????????? ??????????? ?????? ?
???????? ???????.
????????? ??????? ?????????????? ??????????? ?????????, ?? ???????????
??? ?? ???????????? ??????? ?????????????? ?????????.
??? ?????????? ?????????????? ????????? ?????????? ?????? ????????? ????????
?????????? ?????? ???????? ??????????????? ????????? ???? 2860-94,  ???? 14.201-
83,  ???? 14.202-73,  ???? 14.205-83, ???? 12971-67,  ???? 14192-96,  ???? 16456-
70 [ 11-17], ????????? ?????, ???? ? ?????????.
????? ? ???????? ??????????, ?? ?????????? ?????? ??? ???????????????
????????????? ?????????, ??????????, 4 ????? ?, ? ???? ?????, 16 ???????, ????? ????
25 % ??? ?? ????????? ?????????.. ??? ????? ????????????? ????? ???????????,
????????????, ??????????? ??????????, ?????????? ??????? ? ????? ? ???????????
?????????? ??????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? ????????? ?????????? ? ?? ????????? ????????? (????. 1) ???????????? ???
????????, ???????????? ? ???????????? ???????? ????????????? ????????? ??????,
??????????????? ??? ???????????? ??????? ????????? ?????? ? ???????????????? ???
(????. 2). ? ??? ?? ???, ?? ?????????????? ????????? ???????? ??????? ??? ??????????-
??????????? ????????, ??????????? ?????????????, ????????????? ?? ?????????? ?
??????????????? ????????????? (????. 3).
??????? 2 – ?????????? ??????? ????????? ?????????? ??????, ??? ?????????? ???
????????????? ??? ?? ??
????????? ???????????? ?????????? ?? ???
???? ??????????? ????? ??????? ??????-
??
????????
1. ???????? ????????? ??????????, ? ?.?.: 223 348 397 345 
1.1. ???????? ?????????????? ?
???????????
163 255 207 240 
1.2. ?? ??????? ??????? 60 93 190 105 
2. ??????????? ????????, % 32,7    
3. ????’???????? ????????????, %  48,2   
4. ????????? ????????, %   19,4  
5. ??????????-?????????? ????????, % 86,1  75,6 37,3 16,0 
6. ?????????? ????????????, %  86,1 97,7 52,9 19,1 
7. ???????????? ?? ??????????, % 86,2 100 64,7 20,3 
8. ??????????????, %  86,2 100 100 44,1 
??????? 3 - ?????????? ??????? ????????????? ? ??'??? ??????????? ??? ?? ??
????????? ???????????? ?????????? ?? ???
???? ? ??’?? ??????????? ????? ??????? ???????? ????????
1. ??????????? ????????, % ?????????    
2. ????’???????? ????????????, %  ?????????   




































??? ???????? ????????? ??????????? ????? ? ?????????? ???????? ??????
??????? “??? ?????? ???? ???????? ????????????????????? ?????” [10] ?? ???????
?????????? ??????? ? ??????????? ??????????? ????? ??????????? ????????????
?????? ?? ???????? ??????? ? ???? ???????? ???? ???????????? ?????????????
???????? ??? ????????? ???, ?? ??? ????????????, ??? ? ???????. ?? ???????????? ?
??????????? ???????? ?? 10-14% ????????? ??'?? ??????????? ???????? ???????
??????? ?? ???? ??????? ???????????? ? ???????????.
????????. ???????? ?????? ??????????? ??????????, ?? ????????????? ??????
?????? ????????? ? ???????????? ?????????? ?????? ??????????? ?????????. ???????????
????? ?????????, ?? ???? ??????????? ??? ? ?? ???????? ???????. ? ?????????? ????????
?? ?????????? ? ???????????? ?????????. ????????? ????????? ? ???????????? ????
?????????? ?????? ???. ????????? ???? ?????????? ??????? 11, ? ??????? – 68 
???????????.
????? ? ???????? ??????????, ?? ?????????? ?????? ??? ???????????????
????????????? ?????????, ??????????, 4 ????? ?, ? ???? ?????, 16 ???????, ????? ???? 25 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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% ??? ?? ????????? ?????????.. ??? ????? ????????????? ????? ???????????,
????????????, ??????????? ??????????, ?????????? ??????? ? ????? ? ???????????
?????????? ??????.
??????? ????????? ?????????? ? ?? ????????? ????????? ???????????? ??? ????????,
???????????? ? ???????????? ???????? ????????????? ????????? ??????,
??????????????? ??? ???????????? ??????? ????????? ?????? ? ???????????????? ???.
? ??? ?? ???, ?? ?????????????? ???????????? ???????? ???????.
?? ??????? ?????????? ??????? ? ??????????? ??????????? ????? ???????????
???????????? ?????? ?? ???????? ??????? ? ???? ???????? ???? ????????????
????????????? ???????? ??? ????????? ???, ?? ??? ????????????, ??? ? ???????. ??
???????????? ? ??????????? ???????? ?? 10-14% ????????? ??'?? ??????????? ????????
??????? ??????? ?? ???? ??????? ???????????? ? ???????????.
?????? ??????????
1. ???? IS? 9001:2009 “??????? ?????????? ??????. ??????”.
2. ???? IS? 9004:2001 “??????? ?????????? ??????. ????????? ???? ?????????? ??????????”.
3. ??????? ?.?., ?????????? ?????? ?????????? ??????? ? ????????????????????? ??????? ???
??????????. ???????? / ?? ???. ?.?. ????????. – 2-? ??????? ???. – ?.: ?????. ???, 2006. – 236 ?.
4. ??????? ?????????, ?? ???????? ????’??????? ???????????? ? ???????, ???????????? ???????
?????????? ???????? ??????? ? ?????? ?????????? ??????????? ?? ????????? ???????? ??? 1 
?????? 205 ???? ?28. 
5. ???? 22851-77 ????? ???????????? ??????????? ???????? ???????????? ?????????. ????????
?????????.
6. ?? ? 29.3 – 23712430 – 002 – 2006. ????? ?????????? ???-3, ???-4, ???-5, ???-6, ???-7. 
7. ?? ?3.37-05784437-163-96 ??????? ?????????????’??? ???-3,6?. ( ?? ?????? ?? 23.2.1871-87) 
8. ???3.37-31862695.0.002-2002 ??????? ??????????????? ?????????? ???-1500? (??? 1500?). 
9. ??? 29.3. 30722204.004-2002 ???????? “???????”???-80.1,  ???-82.1. 
10. ????? ??????? “??? ?????? ???? ???????? ????????????????????? ?????”.
11. ???? 2860-94 ?????????? ???????. ??????? ?? ??????????.
12. ???? 14.201-83 ??????????? ??????????????? ??????????? ???????. ????? ??????????
13. ???? 14.202-73 ?????. ??????? ?????? ??????????? ??????????????? ??????????? ???????.
14. ???? 14.205-83 ??????????????? ??????????? ???????. ??????? ? ???????????. ?????? ????
18831-73. 
15. ???? 12971-67 ???????? ????????????? ??? ????? ? ????????.
16. ???? 14192-96  ?????????? ??????.
17. ???? 16456-70. ???????? ?????????. ?????????????? ??????????. ????????????.
?. ??????
??????? ??????????? ???????? ???????????????????? ??????? ? ?? ??????
?????????? ?????? ???????????? ?????????, ?? ??????? ????????? ????????????????????
??????? ? ?? ????????? ?????. ? ????? ????????????? ??? ????????????? ? ???????????????
???????????? ?????????. ?????????? ?????????? ? ???????????? ????? ??????????? ????????
???????????????????? ???????. ??????????? ?????? ? ????????? ???????????, ??????? ????????
?????? ??? ??????????. ???????????? ?????????? ??????? ???????????? ??????? ?????????
???????????????????? ???????. ?????????????? ???????????? ??? ?????????????????? ??????
???????? ???????????????????? ???????.
V. Rublov 
System of indexes of quality of agricultural technique and their estimation  
The groups of industrial products are certain, which an agricultural technique and its component parts 
belongs to. In about general presentation this repaired and  unrepaired industrial products.  An amount and name 
of groups of indexes of quality of agricultural technique is certain. Groups and sub-groups of indexes, which are 
subject to estimation at the tests, are set. The results of analysis of norm methods of estimation of agricultural 
technique are represented. Recommendations for the improvement of estimation of quality of agricultural 
technique are formulated. 
???????? 10.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 621.787.4:621.882 
?.?. ???????, ????., ?-? ????. ????, ?.?. ????????, ???.
???????????? ??????????????? ???????? ???????????
??????????? ??????????? ???????? ?????
? ??????? ???????? ? ??????????? ????????
? ?????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ??????????? ??????????? ???????? ????? ?
??????? ???????? ? ??????????? ????????. ????????? ?????? ??????????? ????? ? ???????? ?
???????? ?????? ??????? ????? ????? ? ??????? ?????? ?????????? ???????.
??????????? ???????? ???????????? ??????????? ????????, ???????? ???????? ???????????,
?????????????
????????? ??????? ??????????? ????? ?? ?????????????? ?????????? ?
??????????? ?????????????? ??????????? ????? ???????? ?????????? ???????
???????? ??? ????????? ?????? ? ????????? ?????.
??? ?????????? ?????? ??????? ??????? ????? ??? ???????? ????,
??????????? ??? ??????????? ?????????? ?????????????? ????, ??????
??????????????? ???????? ???????? ???????? ???? ???????? ?????? ? ???????, ???
???????????? ??????? ?????????? ????????? ???????? ???????????? ??????
????????? ???????? ???????.
?????????????? ?????????? ??? ????????? ????? ??????????? ??????????? ??
???? ?????????? ???????? ??????? [1]. ?????????? ??????? ?????? ????????
????????? ??????????? ??????????? ?????? ??????? ??????????????? ??? ???????
????? ? ????????. ??? ??????????? ??????? ????? ? ??????????? ???????? ?
??????????? ???????? ??????????? ?????????? ? ??????????????????????

















??????? 1 - ????? ?????????? ??? ??????????? ??????????? ???????? ??????? ?????? ? ????? 64 ??
___________ 
© ?.?. ???????, ?.?. ????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????????? ?????????? ??? ??????????? ??????? ?????? ? ????? 64 ?? ??
???????? ?????? ????????? ?????? ???????? ?? ???. 1. ??????? ?????????? ?????? 3 ?
7 ??????????? ? ????? ??????????? 2 ? 8 ??? ??????, ???????????????? ???????????
????? ??????? ??????? ??? ??????, ? ????????? ?? ?????????????? ????? 4 ? 6, 
???????? ?????????????? ?????????? ????? ???????? ? ?????? 5, ?????????????
????? ?????????? ????????? 11 ?? ??? 12 ? ??????? 1. ?????? 1 ???????? ?
???????????? ???????? ???????????? ???????? 10 ?? ???? ??????? ????? ????? ? .
??? ????????? ??????? ?????????? ?????????? ????? ??????? 1 ?????????? ????????
??????????? 9. ????????? 10 ?????????? ??????????? ? ?????????????? ?????????
??????, ? ??????? ? ?????? ????? ???????? ?????????? ???????????? ??????. ??????????
???????? ????????? ???????. ?????????? ? ?????????? ????????????? ????????
?????? ?????????? ????????? ?? ??????? ???????????? ??????, ??? ????? ??????????
?????? 3 ? 7 ????????? ????? ? ?????? ?????? ??????? ??????. ????????? ????????
??????????? ????? ???????? ?????? ?? ???? ?????????? ??????? ????? ??????? 1, 
?????????????? ?? ?????????? 9, ?????? ??????????? ? ???????? ???????????? ?
??????? ??????????? ???. ??? ??????????? ???????? ????? ??????? ????????????
?????? ????? ????????????? ????????????? ???? ? ?????? ?????????? ????????
??????, ??????????? ??? ???????????? ??????????? ??????? ??? ?????????? ???????
???????? ??????. ????????????? ??????????? ???, ??? ????? ???????? ????????????
???????????? ????? ?????? ????? ???????? ??????? ? ???????. ?????????
????????????? ?????????????? ??????????? ??????? ??????? ? ??????? ?? ???? ?????
?????????? ??????? ??????.
????????? (10 ??/??) ?????????? ????? ??????? ?????????? ?????????? ???
???????? ???????????? ?????? ???????????, ??????????????? ?? ??????????. ??????
?????????????? ?? ??????? ?????? ???, ?????????? ???? ??????? ??????. ???????
???????? ????? ? ???????? ????????? ??? ??????????? ????? ? ???????? ??????
???????.
??? ??????????? ?????? ?????????? ??????? ????????? ??????? ????????????
??????? ??????? ?????? ?? ????????? ???????? h, ??????????? ??? ??????????? ????,
??????????? ?????? ? ???????, ????? ?????? ????? ????????? ? ??????????? ???
??????? ???????????? ??????, ??????? ??????? ???????????.
???????? h (???. 1), ??? ?? ??? ? ???????? ????????? ??????? ?? ???? ? ?,
???????? ? ????????? ?????? ???????, ????????? ????? ? ? ????????? ????????
??????? ?????? ? ????????? ???????.




?????? Ptgmz )( , 
??? ? ? ?  — ????????????? ??????????;
? — ???????? ????????? ???????? (??? ???? ??????, ?????? ?P , ?2/?PP ? );
? - ???? ???????;
m  – ???????, ?????????? ?????????? ???????? ??????????? ?? ??? ?.
???????? ? ??????? ????????? ?2, Y2, Z2, ????????? ? ?????????? ???????,
???????

























?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? ?  - ???? ??????? ??????.
? ????????? ??????? 02 ?y , ??????? ????????? ??????? ???????? ???????????












??????? 2 - ????? ??????? ?????????????? ?????????? ??????? ?????? ?????????? ???????
???????? ???? ? ? ????????? (2) ??? ????? ??????? ??????? ??????
???????????? ? ??????????? ?? ???? (? ) ????? ?????????? ??????? ? ??????????








?? ,  (3) 
??? ?,?,? – ???????????? ????????????? ??????? ????????? ???????;
l,m,n – ???????????? ???????????? ?????????? ??????.
? ??????? ????????? X2, ?2, Z2 ????????? ???????? ??????????? (1) ???
const?? ???????? ??????????? ?? ??????????.
???????????? ???????????? ?????????? ?????? (l,m,n) ????????? ??
????????? (1), ??? ???????? ????????? ???? ????? ?????????? ??? 0?? ? 1??
?cos?l ;
pp tgm ???? sincossin ??? ;
pp tgn ???? cossinsin ???? .
???????????? ????????????? ??????? ????????? ??????? ? = 0; ? = 1; ? = 0.
???? (? ) ????? ?????????? ??????? ? ?????????? ?????? ???????????:
ppp ???????? sinsin)cossinsin(coscossin ??? .          (4) 












? .      (5) 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
119 
??????????? ?6??? , 1?? ? , ?????? ???????? ???? 1? ?? ????????? (5) ???
????? ??????? ???????.
????????? ???????? 1?? ? ? ????????? (2), ??? 1mm ? , 1?? ? ? 2
cpD??




































?      (6) 
??????????? m ? ? ??????????????? m1, ? 1 ? m2, (-? 2) ??? ????? ? ??????
??????? ???????, ????????? ?? ????????? (2) ???????? ????? 1? ? 2? ?? ???????
???????? ?????? ( 2
cpD?? ). ????????? ??? ???????? ? ????????? Z2 ???????










SDbbbbB      (7) 
???? ??????? ?????? ? ????????? ??????? ? , ???????????? ???????????? ?
??????? ?? ??????? ???????? ? ???? ?2, ???????????? ?? ????????? (1) ??? 02 ?y .
















































?         (8) 
???????? 1?? ? )( 2??? ????????? ??? ??????????? ? ??????? (8) ??????? 1? , m1 ?


































       (9) 
???????????? ?????? ???????????? ????? E, F, G ? ?????? ????????????
????? L, M, N ??? ??????????? ???????? ??????????? ?????????? ? ?????? [4] ?
?????



















































K       (10) 






d ????????????? ??????????? ??????????? ?










? dd .        (11) 















?? ,   (12) 
??? ???????? ???? ? ???????????? ?? ????????? (2) ??? ???????? ? .
? ???????? ??????? ????????? ???? ????????, ???????????? ?? ??????? (11) 
??? 1?? ? , ????????????? ????? ??????? ???????. ??? ?????? ??????? ??????? ???
??????????? 2?? ?? ????, ?????????? ?? ??????? (11), ???????? ?? ????????.
???????????? ????? ? ????????, ??????? ????? ???????????? ???????????????
???????? ? ????????????? ??????????, ?????????????? ?????????? ?????????
???????? ???????? ??????????? ? ????????? ???????. ??? ???????? ??????? ??
????????, ????? ??????? ????? ????? ? ??????? ??????.
??????????? ???????? ???????????? ? ????????????? ????????? ? ?????????
??????? ?????????????? ???????????? ???????, ? ???????????? ? ?????????????
????????? - ???????????? ?????????????.
??? ????????????? ????? ?????????? ??????? ? ???????? 10-24 ??, ???????
??????? ???? ??????? ????? ?????. ??????????????? ? ??????? ??????, ???????
??????????? ??????? ???? ??????? ????? ????? ? ????? ???????? ???????, ??
??????????????.
??? ??????????? ?????????? ???????????? ?????? ???????????????
???????. ???? ??? ??????, ?????????? ?? ??????????? ????????? (????????? ????
???????? ?????? ? ???????? ???????????? ? ???????????? ?????? ??? ??????
???????? ??????????? ??????) ( ?? ), ???????????? ?????????, ????????? ?????? ?????
???????????? ??????, ??? ??????????? ??, ?? ??????????? ?????? ????????. ???
??????????? ??????? ??????????? ???????? ???????????? ??????????? ? ?????????
??????? ? ???????? ?????????????? ?????????? ? ???????? ??????? ? ??????? ?? ?
????????????, ???????????? ? ???????????????? ??? ??????. ???????? ????????
??????????? ? ????????? ??????? ????? ?????????? ?? ???????? (9) ? (10). 
???? 1?? ? ? ????????? (10) ??? ????? ??????? ??????? ???????????? ?? (5) 
??? ? = - 6°, ???? ?? ?,1 , ? ???? 2?? ? ??? ?????? ??????? ??????? ??????????
???????? ??????? ????????? (2) ? (6) ??? ???? ?? p,2 . ???? 2?? ? ??? ??????
??????? ??????? ???????????? ?? (5) ??? ?????? ???? p,, 22 .
?????????? ??????? ???????? ???????? ??????? ??? ????? 11 /1 KR ? ? ??????
22 /1 KR ? ?????? ??????? ??????????? ???????? ? ??????? 10 ?? ????????? ? ????.
1, ? ?????? ? ?????? ???????? ??????? ??????? ?????????????? ????? ??????? Z
??????????? ???????? ? ????????? ???????? ???????? ??????? ? ?????? oq . 
???????, ??? ?? ????? ??????? ??????? ???????? ????? ????????????? ????, ? ??
?????? - ?????????????. ??? ?????? ??????? ???????? ??????? ? ?????? ???? ?
?????????? ???????? ???????? ?????????????.
?????? ???????? ?R ??????????? ??????, ????????? ? ???????? ?????? ??????
??????? ??????? ??????? ? ????????? ??????? (???. 2, ?), ?????????? ????????? ??
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???? ? ??????? ??????? ?????? ?????? ?????????????? ? ??? ??????????,
???????????? ? ?????? ??????? ?????? [5] 
   ,sinsin/ 2 ?????? rR ?     (13) 
??? cpr  - ??????? ?????? ??????; ??  - ???? ??? ????????? ??????.
????????????? ?????????? ??? ??????????? ? ???????????, ????????????????
??? ??????: ??? ??????????? ??????
? ?
??????? 3 - ????? ???????? ?????????? ????????????? ??????????? ??????? (?)





























???? ,; ?p?p ll ?? ?? ?? ???????
.cos2/cos ???cpcp Dr ? (14) 











arctg                 
(15)
?? ??????? ?????????????? ?????? ??????????? ???????? ? ???????? ?
?????????? ????????????? ????????? ????? ???????? ?????? ? ???????????? ?????? ?





























?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? ????????? ???????? ??????????? ? ??????? ????????? 333 ZYX  (??. ???.




? ?? ? ? ?
? ??
























































        (16) 
??? 2??  - ???????????? ?? (5) ??? ?=??2, ?=?2, ??=?, cpcppcp zxrctgxm 222222 ,;sec?? ?????  - 
?? (1) ??? .2/,,2/ 2 ppcp DrD ??? ???
?????????? 1? ? 2? ????? ??????? 21, ?? ???????? ??????????? ?
???????????? ?????? ??? ???????? ???????? ?????? ? ???????????? ?????? ??














3, xN ? ? ?
?
3, zN  - ???? ?????????????? ????? ????? 33 , zx ? ???????? N ?
???????? ???????????, ?????????? ????? ????? 1M ? 2M ? ??? 3x .
??????????? ?????? ? ??????????? ??? 3z ?? ??????? ??????? ????????????













qqqcp      (17) 
???? 1? ? 2? ???????????? ?????????? 33 / zytg i ?? .
?????????? 333 ,, zyx ????? 21, MM ?????????????? ?? ???????? (16) 
?????????????? ??? 2/?D?? ? 2/?D?? . ???????? ???? ? ? (16) ????????????
?????????? ??????? N ? ???????? ???????????, ?????????? ????? ??? 3x : 
















??? ZYX ,,  - ?????????? ???????;
333 ,, zyx  — ?????????? ????? 21, MM ???????? ???????????.
???????????? ???????? ? ?????? (16) ? ???????????? ? [3] ????????????
????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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? ? ? ??
? ? ?
? ? ? ?? ?


































??? K  - ??????????? ?????????, .sin/1 22
22 pK ?? ??
? ?????? ??????????? ??????? ? ???? 3x ???????? .0,0 33 ?? zy ? ?????? ?????
???????????? ???????
















? ? ? ? ? .0coscossincossinsincossin 2222222 ?????????? ?????????????? ppptg?osptg
????? ?????????????? ?????
    















































































































????? ???????? ??????, ??????????? ? ???????? ??????????? ?? cpq , ?????????
?? ?????????
????p ?xl ?? ,
??? ???? ?? , ???????? ????? 1? ? 2? .
????????? ????? ???????? ?????? ? ???????? ??????? ??? ?????? ???????????
?????? ? ??????????? ?????? ?? ???????? cpq  (???. 3, ?). ??????? ????????? ?????? ?
??????? ????????? XYZ ??? ??? ??????, ? ? ??? sin;cos; ryrxtgrrz ?cp ????  ( ?,r  - 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????????????? ??????????). ????????? ??????????? ?????? ? ??????? ?????????





















????????? ???????? ? ??????? ????????? 222 ZYX
 .;sin;cos 222 Aztrytrx pp ???                                (19) 




























































????? ???????? ?????? ? ??????? ???????????? ?? ?????????
    .min2max2 zzl? ??             (21) 
???????? ? ??????? ??????? ??????? ?? ????????? (19) ????????? ???????.
????????????? ???????????, ???????? ??????? ???????? ??????????? ?
????????????? ????????? ? ????????? ???????, ?????????? ????????????? ???????
??????? ?????. ??????? ??????, ????????????? ??????????? ? ?????????? ?????? ?
????? ? ????????? ?? , ?????????????? ?????? ?????????????? ? ?????????? ?????? ??
???? ??  (???. 3, ?).
??? ???????? ?????? ???????? ??????????? ?? ???? ???????? ????????
???????????? ? ??????????? ?? ??????? ???????? ?r . ????????? ?????? ???
??????????? ???????????? ???????? ? ??? ?????? ???????? ???? ?  = 6°. ?????????
???? ????????? ??????? ?????? ????? ?? , ??? ??????? ???????? ???????????? ?
????????? ?????? ????? ????????? ???????? ???????? ???????????. ???????? ???????





2 /sin/cos/1 RRR ?? ?? ,
??? 1R  - ?????? ???????? ??????? ???????, ????????????;
2R  - ?????? ???????? ???????, ??????????? ? ?????????? ????????????.




2 ?? RR pp ??
















2 .                  (22) 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????? ?r ????????? ??????? cpr , ???????????? ?? ??????? (21) ???
?? ?? ??  60°. 
?????????? ??????? ?????????? ????????????? ??? ???????? ? ??????? 10 ?? ?
?????????? Z ? oq , ???????????? ????????, ????????? ? ????. 1. ??? ????????
?????? ??????? ??? ????? z ? oq ??????? ????????? ????????????? ????????
???????????, ? ???????? - ????????????? ??????????????? ??????????? ??????.
?????????? ? ?????????????? ?????? ???????????? ??????????? ???????? ??
???????? ?????? ??-50 ??????????? ? ?????????????? ?????? ??????????. ??????? ?
?????????? ??????? ????????? ? ???????????? ???????? ?????? ??? ?????????? ??
???? ? . ???? ???????? ????????? ??????????? ?????????. ??? ?????????? ?????,
????????? ???????? ??????? ?? ??????, ??????????????????? ?? ????????????
???????????.
??????????? ???????????? ????????? ?????? ? ????????????, ?????? ??????
?? ???????? ????????? ???????????? ?????? ????? ????????. ???????? ??????? - 
?????????? ????? 40? ? 34??1? ?????????? 286-320??, ?????? ??????????? ?
??????? ?????????????? ??? ???????????? ????????. ??? ??????????? ??????
?????????? ????????????? ??????? ? ????????????? ??????? ???????.
????????????? ??????????? ????? ???????????? ????????? zR = 10...40 ???. ??????
?????? ?????????? ? ??????????? ?????????? ??????, ??????? ??????? ????????
?????????? ?? ????????? ????????? ??????? ?? ???????????? ??????????? ???
????? ???????. ??? ??????????? ??????? ???????? ? ??????? 10 ?? ???????? ?????
????????? 2,5 ??, ? ??????? 12 ?? - ??????? ?????? ???????? ???????????????
?????? ? ????? 3 ??. ?? ?????????? ??????? ???????? ?????? ?b ??????? ??????????
???????????. ??? ???????? m = 10 ?? ?????????? ??????? ???????? ? ????. 1. ??
??????????? ?????????????, ????????? ???????? y?Kb ? ??????? ?????
????????????? ???????, ?????? 21,5 ??, ??????????,
??????? 1 - ????????? ????????????? ??????????? ???????? ??????????? ????????
Z 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
q0 7,5 8 9 12 16 7,5 8 9 10 12 14 7,5 8 9 12 14 16 
DB/2, ?? 27,5 30 35 50 70 27,5 30 35 40 50 60 27,5 30 35 50 60 70 
D??/2, ?? 37,5 40 45 60 80 37,5 40 45 50 60 70 37,5 40 45 60 70 80 
D?/2,
?? 47,5 50 55 70 90 47,5 50 55 60 70 80 47,5 50 55 70 80 90 
m1=m2,
















???, ???? 28,7 26,55 23,95 18,43 14,03 14,92 14,03 12,52 11,3 9,37 8,13 7,62 7,12 6,33 4,75 4,08 3,56 
h, ?? 8,89 9,15 9,92 11,9 14,6 6 6,38 7,49 7,8 9,13 10,4 5 5,34 5,99 7,89 9,07 10,2 
R1,?? -497,4 -554,1 -677,6 -1142 -1991 -877,0 -955,8 -1259 -1559 -2272 -3144 -1822 -2094 -2708 -5176 -7433 -10283
R2, ?? 147,5 168,6 207,7 370,4 682,9 389,4 436,5 491,3 662,5 950,8 1301 914,4 1024 1264 2157 2888 3718
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??2, ???? 13,37 14,02 14,33 15,55 17 17,4 17,45 17,4 18,05 18,2 18,33 18,54 18,58 19,02 19,13 19,18 19,22
?2, ???? 16,42 16,12 15,52 14,32 13,12 10,42 10,43 11,33 10,32 10,13 9,53 8,17 8,17 8,17 8,05 7,55 7,47 
q??, ?? 0,359 0,315 0,256 0,145 0,079 0,144 0,128 0,113 0,083 0,058 0,042 0,063 0,056 0,044 0,025 0,018 0,014
??, ???? 72,98 72,5 72,23 70,0 67,2 73,82 73,1 68,07 62,82 64,8 64,13 68,07 63,87 61,78 60,05 55,97 57,63
r??, ?? 11,28 12,4 14,17 21,30 32,41 10,95 12,22 17,64 19,7 26,64 32,17 14,78 18,58 22,51 31,07 41,49 45,35
rr, ?? 13,65 14,56 16,38 21,84 29,12 13,65 14,56 16,38 18,20 21,84 25,48 13,65 14,56 16,38 21,84 25,48 29,12
??, ???? 11,38 11,22 10,9 10,08 7,83 9,47 9,3 9,0 8,73 8,03 8,0 7,78 7,75 7,56 7,12 6,92 6,2 
l?, ?? 22,2 22,2 22,0 21,9 21,8 21,6 21,6 21,7 21,6 21,6 21,6 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 










K? 1,12 1,12 1,08 1,05 1,03 1,13 1,09 1,06 1,06 1,04 1,03 1,08 1,06 1,05 1,04 1,02 1,01 























































- - - - - - - - - 












Pr. ?? 14,0 - - - - - - 17,0 17,0 - - - - - - - - 
??? ???????? ??????? ????? ????? ??????? ???????????? ??????????? ???????? ???
????? ? ?? ??????????? 10°. 
??? ??????????? ????????????? ?????????? ????? ???????? ??????? ????????
??????, ???? ?? ??????? ???????? ??????? ???????? ????????? ????????????,
????????? ?????? ????? ????????????? ???????. ??? ???? ? ?????? ??????? ????????
???????????? ???????? ??? ??????????? ??????????? ????????????? (??. ????. 1) ???
??????? ????????? ?????. ??? ??????? ? ????? ? =11°18' ??????????? ????????????
????????? ?????????? ???????????????. ???????? ?????? ?? ???? ?????? ?? ????
?????????? ??????? ??? ????? ?????? ?? ????????? 0,02 ?? ? ???????????? ? ????
??????? ?? ????????????????? ???????. ????????? ??????????? ???????????
??????????? ???????? ???????????? ???????? ????????? ????? ????????, ???
????????, ?????? ????????????? ??????? ???????????? ????????? ??? ??????
????????????? ?? ?????????????. ? ????. 1 ????????? ?????? ???? ? ?? ???
??????????? ?????????????? ?????????? ? ?????????????? ??????? ??????? m  = 10 
??. ??????????? ??????, ?????????????? ?????????? ??????????? ????? ?? ????
??????? ??????? ??? ????????? ???? ????????? ?????????, ????????? 17 ??. ???
???????? m = = 12 ?? ??? ????????????? ? ???????????? ? ??????? ??????? ? (1,2) 2 ???
? ????? 24,5 ??. ????????????? ????? ?????? ????????? ??? ??????????? ???????
???????? m  = 12 ??. ??? ??????????? ?????? ??? ??????????? ???????? ???????
??????? ????? ??????? ???????????? ??????? ???????. ? ?????????? ?????????????
???????????, ??? ??????????? ???????? ?? ???? ??????? ??????? ????? ??????????
?????????? ??????? ? ????? ??????? ????? ????? ?  < 10°. ?????????? ??????,
??????????? ??? ???????????? ?? ???????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????? ?????????? ????????? ?????????????? ??????????? ???????? R? ? R?
???????? ???????? ???????????? ? ????? ? ?????? ?????? ??????? ???????? ?
??????? ?????????? ?????? m, ????????? ???????? ???????? ??????? ??????? ?
?????? m(q) ? ????? ??????? z ?????? ??? ???????
R? = 3,7q02m/z;  R? = 1,5q02m/z.
??????????? ????? ? ???????? ? ?????? ??????? ????? ????? ? > ?10 ?? ????
??????? ??????? ???? ?????????? ??????????? ??????? ??????????? ????????. ???
????? ?????????? ??????? ????? ?????????? ????????? ???????? ? ???????? R? = 
3,7q02m/z, ? ?????? – ???????? ? ???????? R? = 1,5q02m/z. ??? ???? ? ????????
??????????? ?????? ? ????? ?????? ??????? ?????? ?????????? ?????? ??????????,
??? ???????????? ??????????? ?????????? ?????? ???????. ?? ????????????
??????? ?????? ?????? ?? ?????? ? ?????? ? ???????.
?????? ??????????
1. ????? ?.?., ??????? ?.?., ?????? ?.?. ????????????? ?????????? ????????.- ????: ????. ?????,
1995. – 256 ?.
2. ?. ?. 204311 ????, ??. 7f, 9, ??? ?21h. ?????????? ??? ??????? ??????? ????? ? ???????? / ?.?.
???????????, ?.?. ???????. – ?????. 20.10.67. ???.? 22. 
3. ????????? ?.?. ???? ???????????????? ?????????. - ?.; ?.: ???????????, 1960. – 428 ?.
4. ?????? ?.?. ?????? ???????? ???????????? ? ?????????????? ??????? ????????????. – 
?.:??????????????, 1968. – 372 ?.
5. ????????? ?.?., ????????? ?.?. ?????????? ?? ??????????. - ?., 1967. – 608 ?.
?. ???????, ?. ????????
??????????? ?????????? ???????? ????? ?? ??????? ???????? ? ??????????? ????????
? ?????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????????? ?????????? ???????? ?i??? ?
??????? ???????? ? ??????????? ????'????. ????????????? ?????? ??????????? ????? ? ????'???? ?
???????? ?????? ??????? ????? ????? ?? ????????? ??????? ????????? ???????.
B. Butakov, A. Zubekhina 
Rolling needle rollers thread with broad troughs and Archimedean worms 
In article results of research of process rolling by needle rollers of carvings with a wide hollow and 
Archimedean worms are described. The way rolling carvings and worms with the big corners of rise of a line of 
a coil by means of flexible needle rollers is offered. 
???????? 14.09.11 




???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?. ????????, ??.-???. ?????, ?.?. ?????????, ????. ????. ????,
?.?. ???????, ????. ????. ????
?????????? ???????????? ???????? ???????????
???????? ????????? ??????????
????????????????????? ?????
??????????? ????? ???????? ????'???????? ?????? ?????? ???????? ????????? ??????????
????????????????????? ?????, ?????????? ???????????????. ???????? ????????? ???????????? ???
??????????? ??????? ????????? ?????????? ???????????? ????????????????????? ?????.
???????? ?????????, ???????? ????'????????, ?????????? ?????, ?????? ???????, ???????????
??????????
?????. ??????? ?????????? ???????????? ????????????????????? ?????
????????? ?????????? ????? ???? ???? ?????????, ???? ??? ??????????? ??
???????????? ?? ??????? ??????? ? ? ?????? ???????? ????????? ??????????????? ????
?????? ?????? ?????????? ?? ?????. ? ???????????? ????????????????????? ???????
?????? ???????????? ????????? ???????? ????????? ? ???????????????. ? ????, ?????
????? ??????? ????'???????? ?????? ?????? ???????? ????????? ?????????? ?
??????????????? ?????????? ??????????????? ????????-???????????? ?????????.
????? ???????????? ??????. ? ?????? [2] ???????? ????'???????? ? ???????????
???????? ???? ????????? ???????? ? ??????????????? ??? ???????? ???????? ??????? ??
??? ?????, ???????? ????????? ?????????? ???? ??? ???? ???????? ?????????. ?? ????
?????? ???????? ?????? ????????? ? ??????? ??? ?????????? ???????? ?? ???????
???????. ????? ? ?????????? ???????????? ?????? ????????? ????'???????? ?????
???????? ????????? ??????????, ???? ???? ???? ???????????? ??? ????????????
????????????????????? ????? ????????? ?????.
???? ??????????. ????????? ????? ???????? ????'???????? ?????? ??????
???????? ????????? ?????????? ? ???????????????.
?????????? ???????????. ??? ?????????? ??????????? ???????? ?????????
???????? ????'???????? ?????? ?????? ???????? ????????? ?????????? ?
??????????????? ? ????? ?????????????. ?? ???????? ????????? ????????? ????????
?????? ??? ????????? ????? ?? ??? ??????? OTM ? ?????????? ??? ???? ????????
????????? ?. ???? ????????? ????????? ?????? ????????? ??????? ??? ?????????





d)( OTOTOT MAA . (1) 






d)2( OTOT? MAA . (2) 








© ?.?.????????, ?.?. ????????, ?.?. ?????????, ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?? ? , [??–1], – ?????? ??????? ??????? ????????? ?????????;
??, ?? – ??????????? ???????? ??? (???) ?????????? ????????? ?? ??????????
???????.
??? ????????? ?????????? ? ????? ?????????? ?'???????? ???????????? ???????
(????????? ??? ????????? ?? ??????????? ????????????????????? ?????????, ??????????
?? ????????? ????????, ?????, ????????? ??? ?????? ????????? ? ?.?.) ?????????? ?????
???????? ?? = 0,64…0,77. ??? ?????????? ??????????? ? ?????????? ?'????????
???????????? ??????? ??????? ???? – ?? = 0,8…0,88. 
?????????? ???????? ??? ???????????????? ????????? ???????? ????????
??  = 0,96 ... 0,98. ??? ??????????? ?? ?????????? ??????????? ?????????? ???????
???  = 0,97 ... 0,99. ??? ???????????? ?????????, ???? ? ??????????? ?'???????? ????
?????????? ??????????? ??????????, ?? = 0,94…0,98 [1]. 
??????????? ?????????? ??????? ???? ???????????:
??= k? ?, (4) 
?? ky = 1,2 – ?????????? ?????? ???????????? ??????????.
?????? ???? 19523–74 ????????? ????????? ??????????? ?????????????
?????? ????? 4? ? ???????????????? ??????? ?????????? ??????? ???????????
?????????? ??? ??????? ?????????? ??????? ????, [??–1]. ????????? ?????
??????????????, ?????????? ???????? s?, ?????????? ????????????? ??????? ??
???????????? m?, ?????? ??????? ?????? ?????????????? Jp.
?????????? ??????? ????????? ?????????????? ???? ???????????:
 )1( ?????? snn ?? . (5) 
???? ????????? ?????? ???????? ????????????? ?????????? ???????. ??? ?????
????????? ?????????, ?? ?????????? ??????? ????????? ????????? ?? ????????
??????? ??????? ????????? ?. ???? ?????? ???????? ????????????? ?????????? ????:
n
n
u ??? ? . (6) 
?????????? ????? ????? ??????? ???, ??? ???????? ??????? ? ????????
????????????? ?????????? u ??????????? ? ????? [4] 
? =?1 – ?Huu 21/ ? ?  4 %. (7) 
????????? ?????? ???????? ????????????? ?????????? u ???????.
???????? ?????? ??????? J? ??????, ????? ? ?????????? ?????? ?? ???????????
??? ??????? ???????, ???????? ?? ???? ??????????????, ?????????
 J? = kc Jp, (8) 
?? ?????????? k? = 1,7…2,6.
???????? k? ??????????? ??? ??? ???????????? ??????????.
???????? ?? ????????? ?????? ??????? ?J ???????, ??? ??'????? ? ??? ???????
????????????? ????????????:
2uJJ ?? ? . (9) 
?? ???????? ????????? ????????? ???????? ?? ????????? ?????? ??????? ?J
????????? ??????? ????????? ????????.
???????? ?? ????????? ?????? ??????? ?????? ??? ????????
??? JJJ ?? . (10) 
?????????? ???????? ?? ????????? ???????? ?????? ??????? Jc? ?????? ???
????????, ?? ??????? ??????????? ???? ??????? ??? ?????? ???????? ?????????.
??????? ?? ????????? ???????? ????????? ?????????????? ???????.
?????????? ???n ??????? ????????? ??????? ?????????? ????????? ???????
????????? ?????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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unn ????? /?  (11) 
?? ????????? ?????? ????????? ?????????
 30/???? n??? . (12) 
??????????? ??n ??????? ????????? ??????? ?????????? ?????????? ???????
????????? ?????????
unn ??? /?  (13) 
?? ?????????? ?????? ????????? ?????????
 30/?? n??? . (14) 
???????? ?? ????????? ??????????? ?????? ???????
????? PM ???? / . (15) 
??? ??????? ?????????? ?? ????????? ??? ????? ? ???????????? ????? ??????
????????? ?? ????????? ???????.
??????? ?? ????????? ???????? ????????? ?????????????? ??????? ?????????
?? ?? ??????? ??????? ?????????, ???????? ????:
)( 22 ????? ??pM ,
?? )/( 22 ????M ????? ;
)(?? pp MM  – ???????? ?? ????????? ???????? ?????? ???????, ????
???????? ??? ??????? ??????? ????????? ? ?????????.
???????? ????????? ???????? ????????? ??????? ????????? ?c. ????????





M ? . (16) 
?????????, ?? ????? ??????? ?????????? ??????? ?????? ????????? ?????????
? ????????????? ? ?????????? ???????????????:
?
???? pc??c
M2 . (17) 
??? ???????????? ???????? ?????? ??????? ?????? ????????????. ? ?????
??????? ?????????? ??????????????? ???? ???????????. ?????, ??????????
??????????????? ???? ?????? ??? ???????? ?? ??????? ?? ?????????? ??????????????? ?
?????? ? ?????????, ?? ? ? ??.



























????? ?? ??????????? ??????? [3] ????:
 Mp max ? ?M?,
?? ? = (0,8 ... 0,85) m?; m? = ??/??;
?? – ????????? ?? ?????????? ?????? ???????.











? . (19) 
???????? ?? ????? ????? ??????????? ???????? ?????????? ???????????????,
???? ??????????? ????? ?????????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???? ????, ?????????? ??????????????? ? ?? ??????? ???????????? ?????
??????????? ???????? ??, ??? ??????????? ?? ?????? ????????????? ?? ???????????????
????? ?? ?????? ???? ?????. ????? ? ? ??.
??? ???????????? ???? ????? ???????????, ? ????? ??????? ??, ??, ?? ?????????
???????? ???????? ?. ???? ????????? ? ???????? ?= ??, ?? ??????? ?? ?????????
(J? = 0). ? ?????? ??????? ?? ?????????? ???????? ? ???????????? ?????? ???????
????????. ??????? ?????? ?????????? ???????? [2]. 




















?? k? =0,93...1,04 – ??????????, ???? ???????? ?????????? ???????? ???????.
?????? ??????? ????????, ???????? ?? ???? ??????????????
2u
J
J ??? ? . (21) 
?????? ??????? ?????? ? ?????????
?? JJJ ?? . (22) 
??? ??????? ? ???????? ????????? ?????????? ????????? [2]: 
JP /21 ?? , (23) 
OT?? MQ ????
2






11 PI . (25) 
????????? ????????:






112 uQI . (27) 
???????? ????? ?????????? ???? ????????? ????????? ??????? ?????????





















T . (28) 
?????? ????????? ????????? ????:
J
T2)( ??? . (29) 
?? ???????????? ??????????? )(?? ???????? ????? ?????????? ???? ?????????
??????????? ?max ?? ?????????? ?min ?????? ????????? ?????????. ??????????
??????? ?????? ????????? ?????????
?cp = (?max + ?min) /2 (30) 
?? ??????? ?????????? ??????????????? ????
?? = (?max – ?min) / ?cp.  (31) 
?????????? ???????? ??????????? k? ? ??????? (20) ?? ?????????? ?????????? ??
????????? (20) … (31), ???? ??????? ?????????? ?? ??????????????? ???? ?????
???????? ?? ???????? ??????????? ? ?? ?? ?????????????? ????.
????????? ???????? ?? ????????? ???????? ?????? ???????. ??? ????
???????????:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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)( 22 ????? ??pM . (32) 
????? ?????, ?????????? ??????????? ?????????? ?? ????????? (1) … (32). 
????????:
??????????? ??????? ???????? ????'???????? ?????? ?????? ???????? ?????????
?????????? ? ???????????????. ???????? ???? ?????? ???????????? ??? ???????????
??????? ????????? ?????????? ???????????? ????????????????????? ?????.
?????? ??????????
1. ????????????? ?.?., ?????????? ?.?., ??? ?.?., ?????? ?.?., ????? ?.?. ?????? ?????. – ?.:
??????????????, 1972. – 496 ?.
2. ???????? ?.?. ?????????? ??????? ??????? ???????? ??? ????????? ??????????, ????????? ???
??????????????  // ??????? ????????????? ???????????? ???????????? ??????? "???".
??????????????. ?????? 41, ????, 2001, ?. 213-220. 
3. ?????????? ?.?. ?????? ?????????? ? ?????. – ?.:??????????????, 1973. – 592 ?.
4. ?????? ?.?., ????? ?.?., ??????? ?.?. ? ??. ?????? ?????????? ? ?????.– ?.: ?????? ?????,
1987. – 504 ?.
?.???????? , ?.???????? , ?.????????? , ?.???????
???????? ???????? ?????????? ???????????????????? ?????
?????????? ????? ???????? ??????? ?????? ?????? ???????? ???????? ??????????
???????????????????? ?????, ????????????? ???????????????. ???????? ??????? ?????????? ???
???????? ??????? ???????? ?????????? ???????????? ???????????????????? ?????.
V.Bulgakov , G.Kaletnik , I. Kravchenko , V.Pruchliak 
Dynamics of motion of lever mechanisms with electric drive farm machines 
The simple algorithm of decision of the second task of dynamics of lever mechanisms with electric 
drive is offered. An algorithm finds application at the calculations of flat lever mechanisms.
???????? 14.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 621.01-621.9.06 
?.?. ????????????, ????., ?-? ????. ????
???????????? ????????? ??????????? ??????? «????????? ????????????? ????????»
?.?. ?????????, ???., ????. ????. ????
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
???????????????? ?????????? ??????? ??????????
?????? ?????????
?????????? ?????? ?????????, ??????????? ?????????? ?????? ?? ???????? ??????????????????
???????????. ?? ?????????? ?????????? ??????? ?????????? ??? ????????????? ????????? ????????
??????? ??????????? ?????????? ?????? ?????????, ????????? ?????????? ? ???????????? ????????????.
???????? ??????????? ?????????, ????????, ??????? ??????????, ????????? ?????
?????. ??????? ?????????????, ??????? ? ?????? ??????????????????????
???????????????, ???????? ????? ???????? ?? ????????? ??????????? ?????????? ???
???????????????? ???????. ????? ? ???????? ????????????? ????????? ? ?????????
????????? ?? ?????? ?????????? ??????????? ?????????, ?? ??????? ????? ???? ????????
?????? ?????????? ??????? ??????? ?????????? ?? ??????????, ????? ??????
??????????? ???????????? ?? ????????? ?????? ???????????????. ???????, ???
?????????????????? ??????? ? ????????? ???????????? ????????? ?? ?????? ?????????
«????????» [1]. 
?????????? ??????. ????? ? ????????????? ????? ??? ???????? ?????????? ?
??????????? ??????????? ????????? ? ?????????? ??????? ?????????? ? ????????
????????. ??’???? ??? ???????????? ???????????? ???????? ?????? ? ???
????????????? ?? ????????? ?????????? W ?????????????? ??????????
?W K? ,   W? C? , (1) 
?? K  – ??????? ??????????? ?????????? ??????????? 6?6, ??? ???????????? ????????
?????????? ?????????? ? ??????????? ???????????, 1?? KC – ??????? ????????????,
???????? ?? ??????? ??????????? ??????????.
?????????? ?????????? ????????? ?????????????? ?????????? ? ???????  [2, 3]. 
?????? ??????????? ?????????? ?????? ????????? ???????? ? [4], ????????
???????????????? ??????????? ??????????
????????-????????? «????????-1» ?????????
?  [5], ????? ? ????????? ????? ?????????
????????? ?????????? ??????? ?? ?????
?????? ? ??????????? ??????? ??????????
?????? ????????? ??????????? ?????????.
???? ?????? ??????????????????
?????????? ??????? ?????????? ?????????
??????????? ????????? «????????» ?
??????????, ?? ???????? ???? ??????.
??????? ???????. ??? ??????????????????
?????????? ??????????? ??????????
?????????? ?????? ????????? ???????????
????????? «????????» ?? ?????????????
___________
© ?.?. ????????????, ?.?. ?????????, 2011 
??????? 1 – ?????? ?????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????. ?????? ????????? (???. 1) ??????????? ? ???????? ?????? 1 ????????? 600 ??,
??? ?? ????????? ????? ????????????? ????????? ????? 2 ???????????? ???????
???????? ?’?????? ? ??????? ?????????? 3. ???????? ????? 4 (???. 2), ????????? ???
?????? ?? ??????? ?????????, ???????? ?? ????????? ????????? ???????? ? ?????
????????? ?????????. ?????? (???. 3) ??????????? ? ???? ????????????? ????, ???
?????????? ?? ????????? ????????? ???????. ??? ????????? ???? ?????? ???????? ?? 45º 
?? ??????? ?????? ?? ????????? ????????, ?? ???????? ????????? ???????? ?????
???????? ????? ? ?????????? ?????????? ???????? ???? ????? ??????.
??????? 2 – ???????? ???????? ?????
??????? 3 – ???????????? ??????
??? ?????????? ?????????? ?????? ????????? ?????????? ?? ???????? ?????????
????? 1 (???. 4), ?? ???? ????? ??????????? ?????? 9 ? ??????? ?????? 8, ??? ??? ???
?????????? ? ?????? 50 ?? ??? ????? ????????????????? ???????? 7. 
??????? 4 – ????????? ????? ??? ??????????? ?????????? ?????? ?????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?? ??????? ????????? ????????? ?????????? ??????????? ??????? 6, ?? ????
??????????? ??????????????? ?????? 5 ? ????? ?????????? ??? ?????
????????????????? ????????, ? ?????? ????? ??????????? ????????? ????????????,
????????? ? ???????????? ????-3-0,5? (??????????? ?????????? ??????? 500 ?). 
???????? ?????? ???? ???????? ?? ?????????? ??????? ??? ???????, ?? ????????
?????????? ???? ? ??????? ????????? ??? ????????? ????? ???????? ??? ???????,
????????? ???????????? ?? ?????? ?????? ??? ?????????, ?? ??? ??? ?? ???????? ??? ???,
?????? ??? ????? ?????????. ???????????? ????????? ??????????? ????? ??????? 3 
??? ?????????? ????? ????????????? ????????? 4, ?????????? ?? ?????? ????????? ??
????????? ???????????? ?????? 2, ??? ???????? ????????? ????????? ?? ??????????
??????? ?????????? ?? ????????? ?????????. ? ?????? ????????????? ?????????
??????????? ?????????? ????????????? ???? ??-10 ? ????? ??????? 0,01 ??. ????
??????????? ?????? ???????? ????????? ????????? ? ??????????? ??? ??????
???????????, ????? ?????? ?????????? ????? ????????? ??????????? ?????????, ??
??????????? ??????? ?????????? ??????????? ?????????? ?? ???????? ?????? ?????????.
?????? ? [6] ??? ?????????? ??????????? ????????????? ??????????? ?????????
– ?????????? ??, ??, ?z ?? ????? ???????? ?x, ?y, ?z ????????? ???????? ?????????? ?1 – ?6
? ????? ?????? ??????? ?????????, ??????????? ????? ???????????? ? ????????.
?????????? ????? ?????????? ??????????? ???????? ????????? ?????? ?????????
???????? ?? ???. 5, ?????????? ?????????? ??????????? ???????? ? ????. 1. 
??????? 5 – ????? ?????????? ????????????? ??????????? ???????? ??????? ?????????
??????? 1 – ?????????? ????????????? ???????????
?????????? ???????? ?????? ?????????
????? ??????????? ???????? ???????? ??????????
xk, ? yk, ? zk, ? axk ayk azk
1 -0,069 -0,040 0 -sin60º -cos60º 0 
2 -0,050 -0,066 0 0 -1 0 
3 0,050 -0,066 0 0 -1 0 
4 -0,056 -0,055 -0,09 0 0 1 
5 0,056 -0,055 9 0 0 1 
6 0,015 0,073 9 0 0 1 
?????? ????????????? ??????????? ??????? ????????? ????????? ????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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 d? 1 ?? ?M , (2) 





















M , (3) 
axk, ayk, azk  – ?????????? ?????????? ??????? ???????? ?????;
yxx zayam ?? ; zxy xazam ?? ; xyz yaxam ??  – ?????????? ??????? ??????? ?
???????? ???? ?????????;
d – ?????? ??????? ??????? ????????? ?????????;
? ?Tzyxzyx ??????? ,,,,,?  – ?????? 6?1 ????????????? ???????????.

































????? ?????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ???????????
????????? ? ????????????? ????????? ??????? ??????????? ?????????? ?? ????????????
??????????. ?????????? ??????? ?????????? 6×6 ???? ???? ?????????? ? ????????
??????????? 6 ??????????, ??? ?????? 36 ??????? ?????????? ????????? ?????????
????????? ??????? K . ????? ?????, ??????????? ????? ??????????? ??? ??????


































































































































































































































?? ??????????? ijk ???????????? ????????? ??????? ??????????.
????????? ????’???? ???????? (4) ??? ?????? ???????? 36 ????????? ???????
??????????, ???? ??? ??????? ???????? ???????? ?????? ??????????? ? 6 ???????? ???
?????? ????????? ? ?????? ?????????. ???? ????????????? ?????? ????????? ????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????? ?? ????????? ? ????????? ???????????? ????, ? 36 ??????? ??????????? 6, 
????? ????? ??????????? ??????????? ??????? ?????????? ?? ???????????? ???????????
??????? ?????????? ? 6 ????????.
????? ???????? ???????????? ?? ?????? ????????? ? ??????? ??????? ???????
?????? ???????, ???? ????????????? ????? ????? ?????????? ????????? ???????
?????????? ?? 6 ?????????, ???????? ????? ??????? ? ???????????? ??????? ?????????
?????? ? ????????? ???????????? ????. ? ???????? ?????? ??? ???? ?????????????
?????: ? ??????? ????????? (??????? ??????? ???? ???? ?????????? ????), ?? ?? ??????
???????? ??? ??????? ????????? ?? ????? ? ???? (??????? ???????? ???? ????, ???? ?????,

























































































































































































?? 0x , 0y , 0z  – ?????????? ???????? ??????????? ??? ?? ???? ?????????.
???? ??????? ??????? ?????????? ?????????, ?????? ??????????? ??? ????
??????????? ?????????? ???? ?????????? ??? ??????? ??????????? (???????
????????????)
? ? ? ? ? ?2121 W?W?WW? ??? . (6) 
???? ??????? ??????? ?????????? ??? ??????? ??????? ???????????? ??
34
??? WWM x ?? , 56 ??? WWM y ?? , 12 ??? WWM z ?? , (7) 
? ????????? ??????? ???????????? ?????????????? ????????????? ? ????? ???????????
???????? ????????????? ???????????
ii
i FC ???? . (8) 
????? ?????, ??? ??????????? ?????? ???????? ???????????? ? ?????????? 6 
???????? ????? ???????? ?????????? ??? ??? 36 ???????????? ??????? ????????????,
?????????? ???? ????? ???????? ??????? ??????????.
???????? ??? ??????????? ?? ?????? ? ?????????? ????????? ???????????? ?
?????? ????????? ?????????, ????????????? ???????????? ?????????? ? ????????
??????? ????? ??????? ?????????, ? ??? ???????? ????????? ???????? ?????????????
??????????? ? ?????? ????????? ????????? ?? ????? ???????????? ????????????
?????????? [7] 
?'? TT ?? , (9) 














? ??p  – ?????????????? ??????? 3?3, ????????? ???????? p ????????????
????????; R  – ??????? ?????????? ???????? ?????? ?????????.


























p . (11) 
?????????? ??????? ?????????? ? ??????? ????????? ? ??????? ? ?????
????????????, ????? ???????? ?? ?? ??????? ????????? ?????? ??? ??????? ?????????
?? ????????? ????????????
TTKTK ?' . (12) 
?? ?????? [2], ??????? ??????????? ?????????? ??????? ???? ???????????
????????? ?????????? ??? ??????????????? (? ??????? ?????????? ?????????). ?????
????????? ?? ???????????? ????????????? ??????? ?????????? ????? ?? ???? ?????????
??????? ??????????? ?? ??????? ?????. ? [8] ????????, ?? ??? ????????????? ???????
??????? ????? ????? ?????????? ????????? (?????)????????? ???????, ??? ????????????
??????????? ?? ?????? ?????????? ?? ?????? ???????????? ?????????? ??????????
??????? ?? ????? ??????????? ??????????
FS
KK ?min , (13) 
?? K  – ????????? ???????;
SK  – ?????? ?????????? ????????? (?????)????????? ???????.
??? ?????????? ?????????? ??????????? ????????? ?????????? ???????
????????? ?????? ??????????? ????????? ??????? K
2
TKKU ??  (14) 
?? ???????? ???????????? ??????? ??????? U ?????, ??
TZZU ?? ,  (15) 
?? IZZ T ? , ? ?idiag ??? , i?  – ?????? ???????? ??????? U  (????????? ???????
Z ? ????????????? ???????? ????????????? ????? ?????? ??????? ??????? U ).










? . (16) 
?? ??????? ????? ???????? ?????????? ??????? ????? ? ?????????. ??? ??????
?????? ???????????? ????? 500 ? ??????????? 5 ?????, ?????????? ??????????????.
???????? ?????????? ????? ???????? ? ????. 2. 
??????? 2 – ?????????? ??????? ????? ?????????
? ?????? 1 2 3 4 5 6 
??????????,
106 ?/?
6,2 5,9 5,7 5,3 6,1 5,8
?????????? ??????????? ?? ????????? [3] ?????? ? ?????? ????. 2 ???????
?????????? ?????? ????????? ? ??????? ????????? ?????? ??? ???????????? ?????????
????????? ? ???????? ??? ????????? ??????? ???????? ?????? ?? ????????? 0,3 ? ???
??????































??? ??????? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????
?????????? ??? ???????????? ?????? ? (5) ????? 500 ? ? ????? ? ??????-???????? ?
??????? ????????? ????????? ? ?T13,000?p ? ( zyx FFF ?? H500? ,
?1,0000 ??? zyx ). ??? ??????? ? ????? ???????? ????????????? ????????????
??????????? ????????? ?????, ??????????? ??????? ???????? ?????????? ???????????
???????? ? ????. 3. 
??????? 3 – ??????? ???????? ?????????? ???????????, 10-2 ??
? ????????????










































1.5 2.5 1.5 
????????? ?? ?????????????????? ?????? ?????? ? ?????????? ?????????





























































?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????? ?????????? ?? ???????????????? ?????????? ??????? ?????????? ??
?? ??????? ????? (????. 4) ???????, ?? ???????? ??????? ??????????, ????????? ???????
??? ???????????? ?????????? ???????? ????????? ??????? 18%, ???????? ??????? – ??
22%.
??????? 4 – ?????? ????? ??????? ??????????
????????? ?????????? 21.90 6.97 7.30 0.11 0.08 0.08 
?????????
????????????????
18.30 6.39 5.76 0.09 0.08 0.07 
???????, % 17 9 22 14 0 12 
??????????? ??????????? ?????????? ?? ???? Y ?? Z ???? ?????, ???
??????????? ??????????. ?????? ?????????? ?? ??? Y ????????? ? ??????????
??????????, ?? ???? X ?? Z – ???? ?????. ??? ???????????????? ????????? ??????
???????? ??????? ?????????? ?? ??????????? ???????????? ??????????. ???? ????????
?????????? ???? ???????????? ????????????? ?????????????????? ??????????
?????????? ????? (????? ?????? ????????? ????????? ???? ????? ??? ???????????
?????????? ?? ?? ??????), ? ????? ????????? ???????????.
????????:
1. ??? ?????????????????? ?????????? ??????????? ?????????? ?????????? ??
??????????? ?????? ????????? ??????????? ????????? «????????» ? ???????
???????????? ???????, ???????????????? ???????? ?? ??????? ??? ??????????
???????????, ?? ????????? ????????? ????? ??? ??????????? ??????????.
2. ?????????? ???????? ????????? ?? ??????? ??????????? ?????????????????
??????????, ?? ???????? ????????? ??????? ?????????? ?????? ????????? ??
???????????? ????? ???????? ? ??????????? ??????? ?????????? ??? ???????????? ?
????????? ????? ?????????.
3. ???????????????? ????????? ?????????? ????? ?? ??????? ?????????? ??????
????????? ? ???????????? ????????? ??????? ?????????. ??????????
????????????????? ?????????? ????? ???????????? ? ???????????? ????????????,
????????? ??????? ??? ?????????? ???????? ????????? ?????????? ?? ????????????????
?????????? ??????? ?????????? ??????? 18%, ??? ???????? ??????? – 22%. 
?????? ??????????
1. Merlet J.P. Parallel Robots, 2nd ed. – Springer, 2006. – 394 p. 
2. ????????? ?.?. ??????? ?????????? ??????????? ?????????? ??????????? ????????? ? ????????
??????? / ?.?. ????????? // ?????????????, ??????????? ?? ???????????? ?????????????????????
????? / ???. 40, ?. ?. – ??????????: ????, 2010. – ?. 256-262.  
3. ???????????? ?.?. ??????????? ?????? ?????????? ?????????????????? ????????? ???????????
????????? / ?.?. ????????????, ?.?. ????????? // ?????? ????????????? ?????????? ????????????
??????? „????????? ????????????? ????????”. ????? „???????????????”. – 2009. – ?57. – ?. 198-
207.  
4. ?????????? ?.?. ???????????????? ??????????? ??????? ?????????? ????????-????????? / 
?.?. ??????????, ?.?. ????????? // ??????? ???????? ????? ???????????????? ?????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????? ???????????? / ?????????????, ??????????? ?? ???????????? ?????????????????????
????? / – ???. 38. – ??????????: ????, 2008. – ?. 119-124. 
5. ?????? ?.?., ?????????? ????????????????? ???????????? ????????? ???????????? ????????? ??
??????? ?????? «????????-1» / ?.?. ??????, ?.?. ?????????, ?.?. ?????????, ?.?. ???????? // 
??????? ??????-???????????? ????????. 2008. – ? 5 (9). – ?. 67-88. 
6. ??????? ?.?., ??????? ?.?. ???????? ?????????????? ???????. – ?.: ??????????????, 1986. – 
336 ?.
7. ???????????? ?.?. ???????????? ?????? ???????? ??????? ??????? ??? ??????????? ??????????
??????????? ?????????? ??????????? ????????? / ?.?. ????????????, ?.?. ????????? // ??????
?????. ????? «???????? ?????». – 2010. – ?2. – ?. 142-154. 
8. Higham N.J. Computing a nearest symmetric positive semidefinite matrix / N.J. Higham // Linear 
Algebra and its applications. – 1988. – Vol. 103. – P. 103-118. 
?.???????????, ?.?????????
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V.Strutynsky, A.Kyrychenko  
The experimental identification of stiffness matrix of hexapod 
The approach to experimental identification of stiffness matrix of hexapod is suggested. The hexapod 
model and measurement rig are manufactured. The stiffness matrix components obtained from measured elastic 
deformation values, and compared to theoretical computations. 
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?.?. ???????, ????., ?-? ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????, ?. ????
???? ??????? ???????????? ?????????????????????
???????
?????????? ?????? ???????????? ?? ???????? ????????????????????? ???????. ? ?????? ??????????
?????? ?????????????? ???????????? ???????????. ?????? ????????????? ? ??????????? ????? ??’?????,
??? ?????????? ????????????. ? ?????? ??’????? ????????????? ????????? ?????, ?????? ?????????
(???????), ?????????, ?? ???????????? ???????. ??? ??????? ???? ??’????? ????????????? ???? ????? ???
??????????????? ?????????????. ???? ?????? ????????????? ????????? ?????? ?? ?????????? ?
??????????? ?? ???? ? ?????? ????????????.
????????????, ??????, ???? ??’????? ????????????, ?????????????? ????????????, ???? ???????,
???????????????????? ???????
?????????? ????????. ????? ????????????????????? ??????? (???? “???”)
???????????? ?????????? ??????????? ???? ? ????, ?? ?? ??????????-??????????
?????? ?????????? ??? ? ???????. ???? ????, ????? ??????? ??????? ?????? ?????
???. ??? ?? ????????? ????????????, ???????? ?????????????? ? ?????? ????????
???????????? ???.   ??????????? ???????? ???????? ??????? ??????????? ???
?????????? ????????? ??? ? ???????.
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?????????? ???????????? / ?????????????, ??????????? ?? ???????????? ?????????????????????
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5. ?????? ?.?., ?????????? ????????????????? ???????????? ????????? ???????????? ????????? ??
??????? ?????? «????????-1» / ?.?. ??????, ?.?. ?????????, ?.?. ?????????, ?.?. ???????? // 
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6. ??????? ?.?., ??????? ?.?. ???????? ?????????????? ???????. – ?.: ??????????????, 1986. – 
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7. ???????????? ?.?. ???????????? ?????? ???????? ??????? ??????? ??? ??????????? ??????????
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?.?. ???????, ????., ?-? ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????, ?. ????
???? ??????? ???????????? ?????????????????????
???????
?????????? ?????? ???????????? ?? ???????? ????????????????????? ???????. ? ?????? ??????????
?????? ?????????????? ???????????? ???????????. ?????? ????????????? ? ??????????? ????? ??’?????,
??? ?????????? ????????????. ? ?????? ??’????? ????????????? ????????? ?????, ?????? ?????????
(???????), ?????????, ?? ???????????? ???????. ??? ??????? ???? ??’????? ????????????? ???? ????? ???
??????????????? ?????????????. ???? ?????? ????????????? ????????? ?????? ?? ?????????? ?
??????????? ?? ???? ? ?????? ????????????.
????????????, ??????, ???? ??’????? ????????????, ?????????????? ????????????, ???? ???????,
???????????????????? ???????
?????????? ????????. ????? ????????????????????? ??????? (???? “???”)
???????????? ?????????? ??????????? ???? ? ????, ?? ?? ??????????-??????????
?????? ?????????? ??? ? ???????. ???? ????, ????? ??????? ??????? ?????? ?????
???. ??? ?? ????????? ????????????, ???????? ?????????????? ? ?????? ????????
???????????? ???.   ??????????? ???????? ???????? ??????? ??????????? ???
?????????? ????????? ??? ? ???????.
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?????? ???????? ?????????? ??????, ?? ? ??????? ??? ???? ????? ????????????
????? [1,2]  ? ??????????? ?????????? [3-10] , ??? ?????????? ?? ?????? ???????? ???.
???? ???? ?? ??????????? ? ??????? ?????????? [11, 12]. ? ??? ?? ???, ????? ??????????
????????? ?? ?????? ??????????? ? ??????????? ??????????????? ??????????? [3,4]. ?
????????? ?????? ?? ???????????? ??? ????????? ?? ?????????? ????????? ????
??????????????? ??????????? ?? ?????????? ????? ????????? ??????? [7 - 10]. ????
???????? ??????????????? ?????????? ????????? ???? ??????????????? ??????????? ?
??????????? ?? ???? [4].
???? ??????????. ???????????? ???????? ? ??????????? ???????
??????????????? ??????????? ?????????? ???????? ????? [4].
?????????? ??????????. ??? ???????? ???????? ????????????????? ??????
????????????, ???????????? ??????, ?????? ???????? ?? ????.
? ??????????? ???? ???? ?????????? ?????? ??????????????? ???????????
?????????? ??????? ? ???? 3413-96 [4]. 
???? ????????????? ????????? ????????? ?????????? ???????????? (???. 1). 
???? ???????????? ????????:
? ?????? ? ??????? ?????? ?? ???????????? ?????????;
? ?????? ??????? ????????????;
? ????????? ??????? ??? ?????? ? ????????? ????? (?????? ????????????); 
? ?????????? ???????????;
? ????????? ??????????? ????????????? ?????????, ?? ???????????? ???????
??????, ???? ?? ??????????? ?????? ????????????;
? ????? ? ????????????? ??????? ????????? ? ????? ???????????;
? ?????? ????????? ??????????? ? ????????? ??????? ??? ?????????? ??????
??????????? ?????????????;
? ?????? ??????????? ?????????????, ???????? ??????????? ????? ? ?????????
?????????????? ????????? ?? ??????? ???????;
? ???????? ??????????? ?????????????, ???????? ??????????? ???????;
? ????????? ?????? ?? ?????????????? ??????????;
? ?????????? ??? ?????????? ????? ?? ????????????.
?? ?????? ????????? ? ??????? ? ???? 3413-96 [4] ?????? ???????? ??????
???????????? ??? (???. 2). 
??? ??? ?????? ????? ???????????? ???????????? ??????????? ???????????,
???????????, ?????????? ? ???????????? ?????????? ?????????, ??????? ???????
????????. ?????? ????? ?????????? ? ?????????, ?? ???????? ??????? ??????????
???????????? ?????????? ?????????.
?????? ??????????????? ???????? ?????? (?????) ???????????? ??? (???. 2): 
? ???????????? ????????? ???????;
? ???????????? ?????? ?????????;
? ???????????? ?????????, ?? ???????????? ??????? ? ???????????
???????????? ???????? ? ??????? ??????????? ?? ???? ???;
? ???????????? ? ?????????? ??????????? ?????????, ?? ???????????? ??????? ?
??????????? ????????? ? ?????????? ??????????? ? ??????? ??????????? ?? ??? ????;
? ????????? ??????????? ? ???????????? ?????????, ?? ???????????? ??????? ?
??????????? ????????? ? ?????????? ??????????? ? ??????? ??????????? ?? ??? ????;
? ???????????? ??????? ?????? ??????????? ? ???????????? ?????????, ??
???????????? ??????? ? ??????????? ????????? ? ?????????? ??????????? ? ???????
??????????? ?? ?’??? ?????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????? 1 – ???????? ?????????? ???????????? ????????? ? ????????? ?? ???????????
??? ?????? ????? ???????????? ?????????????? ???????? ???????.
?????????? ?? ????????? ????? ????????? ?? ???????? ?????????? ???????????
??????????? ????? ??????, ?????????? ? ?????????????? ??????????? (??????),
?????????????? ? ???????
?????????? ?? ?????? ????????? (???????) ????????? ?? ???????? ??????????
??????????? ??????????? ? ????????????? ? ??????? ?????????????? ???????????
(??????) ??????? ????????? (???????), ?????????? ? ?????? ? ??????? ? ?????????,
?????????? ??????? ? ????????????
?????????? ????????????? ?? ?????????, ?? ?????????????? ??????? ????????
??????? ??? ???????????, ? ?????????? ????? ?? ????? ???? ???????????? ? ????????????
????????? ?????? ????????????? ????????? ??????? ? ???????????? ?? ????????:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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? ?????????? ??????????? ??????????????? ??????????? ? ????????????? ?
??????? ??????????? ??????? ?????????, ?????????? ? ??????? ? ?????????, ????????????
??????? ? ????????????:
? ??????? ??????? ????????? ???????????? ? ?????????? ?????????? ??????? ???
??? ??????? ??? ??????????? ????????????? ?????? ?????????? ??????????? ???????????
??????????? ??????? ?????????, ?????????? ? ????????? ?? ????????????? ? ???????, ?
??????? ? ? ?????????, ???????????? ? ???????? ?????????? ? ?????????? ?????????
???????????, ?????????? ??????????? ?????????? ?? ????? ???? 3957 ? ??????????
?????????? ?? ???????????? ?????????????? ????????? ? ?????? ??? ???????????
?????????????, ?????????? ??????????? ??????????? ??????? ?????????, ??
???????????? ? ????????????? ?? ????????? ? ???????, ????????????? ? ????????
??????????;
? ????????? ??????????? ? ?????????? ?????????? ??????? ?? ????????????
?????????????? ????????? ? ?????? ??? ???????????, ?????????? ???????????
??????????? ??????? ?????????, ?? ???????????? ?? ??????????? ?? ? ?????????????, ?
???????? ? ???????, ? ??????? ? ? ?????????, ???????????? ? ???????? ??????????
???????;
? ???????????? (??????) ??????? ?????? ????????????-????????????? ?????????,
??? ??????????????, ?????????? ?????????? ??????? ?? ???????? ?????? ? ??????????
??????????? ??????????? ??????? ????????? ???????????? ?? ??????????? ?? ?
?????????????, ? ???????? ? ???????, ? ??????? ? ? ?????????, ???????????? ? ????????
?????????? ???????.
????? ? ???????????? ????????? ???? ????????????? ????? ???? ??????? ??
????? ?????? (?????) ???????????? ? ?????????? ??? ????????? ??? ? ????????????
???????????.
??? ??? ???????????? ????????????? ????????? (??????????????) ??? ?
?????????????? ??????, ?? ??????????:
? ??????? ????????????? ???, ? ???? ????? ?????????? ????????????? ??
??????????????? ?????, ????????????? ????????? ????????????, ??????????,
????????????? ?? ????? ?????? ? ??.;
? ????? ? ??????????? ??????????? ????????????? ??? ??????? ???????.
? ??? ?? ??? ?????? ?????????? ??????????????? ??????????? ? ???????????
???????????? ?? ???????????? ??? [7-10] ?????? ?? ?????????? ????????????? (???????
1).
??????? 2 – ?????? ???????????? ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? ??? ???????????? ????????????? ????????? (??????????????) ??? ?
?????????????? ??????, ?? ??????????:
? ??????? ????????????? ???, ? ???? ????? ?????????? ????????????? ??
??????????????? ?????, ????????????? ????????? ????????????, ??????????,
????????????? ?? ????? ?????? ? ??.;
? ????? ? ??????????? ??????????? ????????????? ??? ??????? ???????.
? ??? ?? ??? ?????? ?????????? ??????????????? ??????????? ? ???????????
???????????? ?? ???????????? ??? [7-10] ?????? ?? ?????????? ?????????????
(???????1).
??????? 1 – ????????? ?????????? ??????, ??? ?????????? ??? ???????????????
?????????????, ?? ????????????? ? ??’?? ??????????? ??? ?? ??
????????? ???????????? ?????????? ?? ???
???? ??????????? ????? ??????? ??????-
??
????????
1. ???????? ????????? ??????????, ?
?.?.:
223 348 397 345 
1.1.???????? ?????????????? ?
???????????
163 255 207 240 




86,2 100 100 44,1 












?? ???’????? ? ???????????? ????????? ??’????? ? ????????????? ?? ???????????
(???? ?????? ??????? ?? ??? ????), ? ????? ????????? ???????????? ??????????
??????????. ????????? ???????????? ?????????? ???????: ??? ?????? 86,2%, ?????????
44,1%. ?? ????? ?????????? ? ??? ????? ?????. ?????, ??? ??????? ? ?????????
????????? ????????? ???????????? ?????????? ??????? 100%. ??????? ??????? ???
?????????? ?????? ??? ????’?????? ?????????? ???????????? ??????? ??????????
?????? ??????????? ?????????? ISO 9001-2008 [13].
????? ?????? ?? ???????????? ??????? ?????? ??????????? ? ?????????, ??
???????????? ??????? ? ??????????? ????????? ? ?????????? ??????????? ? ???????
??????????? ?? ??????? ?????????? ??????, ?????????? ????????? ??????????? ??????
????????? ?? ????????? ????? ? ? ?????????? [14]. 
????????.
????? “???” ???????????? ????????????? ??????? ??????????? ???? ? ????, ??
?? ??????????-?????????? ?????? ?? ?????????? ? ???????. ???? ????, ????? ???????
??????? ?????? ????? ???. ??? ?? ????????? ????????????, ???????? ?????????????? ?
?????? ???????? ???????????? ???.   ??????????? ???????? ???????? ???????
??????????? ??? ?????????? ????????? ??? ? ???????.
? ??????? ??? ???? ????? ???????????? ????? ? ??????????? ??????????, ???
?????????? ?? ?????? ???????? ???. ? ??? ?? ???, ????? ?????????? ????????? ??
?????? ??????????? ? ??????????? ??????????????? ???????????. ? ????????? ??????
?? ???????????? ??? ????????? ?? ?????????? ????????? ???? ???????????????
??????????? ?? ?????????? ????? ????????? ???????. ???? ???????? ???????????????
?????????? ????????? ???? ??????????????? ??????????? ? ??????????? ?? ????.
????????? ???? ?????????? ? ????????????? ???????? ? ??????????? ???????
??????????????? ??????????? ?????????? ???????? ?????. ? ??????????? ???? ????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????? ?????? ??????????????? ??????????? ?????????? ??????? ? ???? 3413-96. 
???? ????????????? ????????? ????????? ?????????? ????????????.
???????, ?? ? ???????? ?? ?? ??? ???????????????? ?????????? ?????????
??’????? ? ????????????? ?? ???????????  (???? ?????? ??????? ?? ??? ????), ? ?????
????????? ???????????? ?????????? ??????????. ????????? ???????????? ??????????
???????: ??? ?????? 86,2%, ????????? 44,1%. ?? ????? ?????????? ? ??? ????? ?????.
???????????? ??? ?????????? ?????? ??? ????’?????? ?????????? ????????????
??????? ?????????? ?????? ??????????? ?????????? ISO 9001-2008. ????? ?????? ??
???????????? ??????? ?????? ??????????? ? ?????????, ?????????? ?????????
??????????? ?????? ????????? ?? ????????? ????? ? ? ??????????.
?????? ??????????
1. ????? ??????? “??? ?????? ???? ??????????“.
2. ????? ??????? “??? ?????? ???? ???????? ????????????????????? ?????“.
3. ??????? ?????????, ?? ???????? ????’??????? ???????????? ? ???????, ???????????? ???????
?????????? ???????? ??????? ? ?????? ?????????? ??????????? ?? ????????? ???????? ??? 1 
?????? 2005 ???? ?28. 
4. ???? 3413-96 ??????? ???????????? ????????. ??????? ?????????? ???????????? ?????????.
?????. http: // document.org.ua./sistema-sertifikaciyi-ukrsepro.-porjadok-proveddennja sertifi-nor 
9247.html 
5. ?????N 45011-98 ???????? ?????? ?? ??????? ???????????? ?????????.
6. ???? ?N 45012-98 ???????? ?????? ?? ??????? ? ???????????? ?????? ??????.
7. ?? ? 29.3 – 23712430 – 002 – 2006. ????? ?????????? ???-3, ???-4, ???-5, ???-6, ???-7. 
8. ?? ?3.37-05784437-163-96 ??????? ?????????????’??? ???-3,6?. ( ?? ?????? ?? 23.2.1871-87) 
9. ?? ?3.37-31862695.0.002-2002 ??????? ??????????????? ?????????? ???-1500? (??? 1500?).
10. ?? ? 29.3. 30722204.004-2002 ???????? “???????”???-80.1,  ???-82.1.
11. ??????? ?.?., ?????????? ?????? ?????????? ??????? ? ????????????????????? ??????? ???
??????????. ???????? / ?? ???. ?.?. ????????. – 2-? ??????? ???. – ?.: ?????. ???, 2006. – 236 ?.
12. ??????? ?.?. ??????????, ??????????????, ???????????? ?? ???????????. ???????? / ?.?. ???????. – 
?????, ?????, 2006. – 324 ?.
13. ISO 9001-2008. ??????? ?????????? ??????. ??????.
14. ???????? ???????? ??????????? ?????? ????? ???-80, ???- 82. http: //  
www. techns.narod.ru.
?. ??????
???? ??????? ???????????? ???????????????????? ???????
??????????? ?????? ???????????? ?? ??????? ???????????????????? ???????. ? ??????
????????? ?????? ?????????????????? ???????????? ???????????. ?????? ??????????????? ? ??????
????? ????????, ??????? ???????? ????????????. ? ???????? ???????? ??????????????? ?????????
???????, ?????? ????????? (???????), ?????????, ??? ??????????? ???????. ??? ??????? ???? ????????
??????????????? ???? ????? ??? ???????????????? ??????????. ????? ????? ???????????????
??????????? ?????? ?? ?????????? ? ?????? ?? ???? ? ?????? ????????????.
V. Rublov  
Types of models of certification of agricultural technique 
The models of certification on the example of agricultural technique  are considered. In basis there are 
models regulated by normative documents. Models are examined taking into account the types of objects, which 
are subject  to certification. As objects is examined single good, party of products (wares), products, that is mass-
produced. For every type of objects the types of works at the certification tests are examined. The technical 
supervision after products taking into account its kind and model of certification is examined.  
???????? 02.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 621.43-2.004 
?.?. ????????, ????., ?.?. ???????, ???., ?.?. ????????, ???., ?.?. ??????, ???.
?????????? ???????? ??????? ????????
???? ?????? ?????????? ? ?????????? ?????? ?????
???? ?????? ???????? ????????? ?????? ?????????? ? ?????????? ????????????? ?? ??????????
?????.
?????? ?????????????, ???????????? ??????, ???????? ??????????, ??????????? ??????????
????????????? ??????? ?????? ?????????? ????? ? ??????????? ??????? ??????
???? ????????? ?? ??????????????? ???????? ????????? ?????? ?????????? ?
???????????? ?????????? ??????.
?????? ???????? ?????????? ???????? ?????? ?????????? ?????: ????????????
?????? ???????????, ??? ?? ?????????? ???????????? ??????????; ????????????? ??????
????????????? ??????????? ??? ???????; ??????????? ??????????? ???????????
?????????? ? ??????????? ?????????? ???????????? ?? ??.
?? ????? ????????? ???? ???????? ???? ??: ??????????? ?????? ?????????? ??
??????????? ??????? ?????? ?????????? ??’???? ? ????? ????????? ?????? ??? ????
???????? ????????????; ?????? ????????????? ?????????? ? ??????? ?????????????
????????????? ??????????????? ????????????; ?????? ??????????? ?????? ???????
??’???? ?? ?????????? ?? ?????? ???; ?????????? ????????? ??????? ? ??????????? ??
?????????? ????? ?? ?? ??????????? ???????.
???????? ???????? ????? ????????? ?? ???????? ??? ???????? ????????????
??????? ?????? ?????????? ????????, ??????? ????????????? ??????? ??????? ?????,
????????? ???????? ??????????? ?? ?????????????? ??????????, ? ????? ????????
??????? ???????? ??? ????????? ??????? ??????????.
????????????? ?????????? ??????? ????????????? ?????????? ?????????????
???? ?? ???????? ??’????? ?? ???? ?? ????????????, ?? ????????? ??????? ?????????
??’????? ??? ?????? ????, ??? ?????? ?? ????????? ???????????? ???????.
????? ?? ?????? ????????? ?????????? ?????????? ? ?????? ????????????
??????? ????????? ???????????, ?? ?????????? ???????????? ????????? ???? ??’????,
????????????? ???????, ?? ????????????, ???????? ?????????? ????? ??????????
?????????????? ? ???????.
???? ?? ????????? ????????????? ??????????????? ??????????, ?????
???’?????? ? ??????? ??????????, – ?? ?????? ???????????, ????? ???? ? ???????????
??????????? ??????? ????????????, ??????????? ?? ???????????? ??’?????.
??????????? ?????????? ? ??????? ???? ???????????? ?? ???????? ???????????
???????? ????????? ???????? ?(?) ??? ???????? ???????????? ?????????? ?(?).
???, ??? ???????????? ?????? ??????????? ?????? ?? ????? ??????????
?????????????? ?????? ??????? ????????????? ??????????: ??????, ?????????,
??????????, ???? ?????????? ????. ?????? ?????????????? ?????????? ??????????
????? ?, ? ??????? ???? ?????????? ??????? – ????? ?. ? ?????? ???????? ??????? ?(?)
???????? ?? ????????. ???????? ??? ??????????? ??????? ?????????????? ?????????? ?
??? ??????:
? ? ? ? ,;;min min AaPaPaC a ???  (1) 
___________ 
© ?.?. ????????, ?.?. ???????, ?.?. ????????, ?.?. ??????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?? ?min – ?????????? ????????? ???????? ????????? ??????????.
???????? ???????? ???????????? ?????????? ????? ????????:
? ? ? ? AaCaCaP a ??? ;;max max , (2) 
?? ?m?? – ??????????? ????????? ???????? ????????.
??? ?????? ??????? ???? (??????? ? ????????????? ??????, ???????? ?
????????????) ?????????? (?? ????????) ???? ???????? ????, ????? ???????????? ???
??????????? ???????????? ?????? ?(t):
? ? ? ? ? ? a
?T
o
o daPaCaC min,,1 ?? ? ??? , (3) 
? ? ? ? ? ??TAaPaP ;0;;, max ?????? , (4) 
?? ?? – ??????????? ?????? (????? ??????);  
? ??,1 aC  – ????????????? ??????? ?????.
???? ???????????, ?? ????????????? ??????????? ?????? ???????????? ???
?????? ?????????? ??? ?????? ????????????? ?? ??????. ?? ?????????? ????
???????????? ????????? ??????? ??????? ??????? ? ???? ??????????? ???????????
?????????? [1]. 
? ???????, ???? ??????????? ????????????? ????? ???? ????????????,
?????????? ????? ??’???? ????, ?? ???????? ? ????????? ???????? ????????????? ?????
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?. Dudnikov, A. Belovod, A. Kanivets, V. Dudnik 
The role of theory in improving the reliability of machines 
The analysis of the main directions of reliability theory to improve durability and reliability of 
machines.
???????? 05.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
150 
??? 620.1.05 
?.?.?????, ????., ?-? ????. ????, ?.?. ?????, ???., ????. ????. ????, ?.?.?????? ??,
???., ????. ????. ????
?????????????? ???????????? ????????? ??????????? ????? ????? ?????, ?. ?????????,
???????
????? ???????? ??? ????????? ???????? ?? ??????
?????? ? ??????? ???????? ????????? ???????
? ?????? ????????? ?????? ???????? ???????? ???????? ??????? ?????????? ??????? ??????
????????? ????? ?? ????????????? ????? ?????????? ???????? ??? ?????????? ?????????????
?????????? ???? ??? ????????? ??????????? ?????. ????? ???????? ????? ??????? ??? ???????????? ???
???????? ?????????? ???? ????????? ?????? ?? ????????? ???????? ? ?? ??????? ??????????? ?????
??? ?????????? ??????? ??????????, ?? ???????? ????????? ???????? ?? ?????????? ?????? ???? ???????.
??????????, ?????? ???????, ?????????? ????, ??? ???, ??????????, ??? ????????????,
?????????????? ?????????, ???????????????
???? ?? ???? ?????? ??????? ??????? ?????? ????-???? ??????, ? ???? ?????, ?
?????????????????????. ??? ?? ??????? ?????? ???????? ?????? ???????????? ?????? ?
??????. ?????? ????????? ????????? ? ???? ?????????????? ???? ??????????. ?????
???????? ??????? ?????? ?????????? ???????????? ?? ???????? ???????? ???????
???????????? ???? ?? ????? ??????????? [1-4]. ????? ??????? ???????? ????????
?????? ??????????? ?????, ???? ?? ??? ???????? ??????? ?? ??????????, ? ????????? – 
??????????? ???????????.
?? ??????, ? ???????? ??????? ????????? ?????????????????, ?????????
??????????? ?????????? ???????????? ?????????? ???????. ???? ?????? ????????
?????? ?????? ????????????? ??????????? ???? ?? 100%, ?? ???? ?????????? ??????? ??
?????????? ??????? ???? ???????? 80%, ? ??? ?????? ?????????? (?? ?????
????????????) – ???? 20%. ???????? ???? ?? ????? ??????? ???????, ???????, ?????
???????? ?????????? ?????????? ???????????, ??? ????????????, ?????????, ?
????????? ????????? ???? ??????? ????????? ????, ?? ?????????? ??????? ????
???????, ? ????? ???????? ????????? ?????????? ??????? ????????? [1]. ???? ?????
??????? ?? ?????????? ?????? ? ??????????? ???????? ?????? ??????????????
???????????? ??? ???? ? ????????? ?????? ????????? ?????????? ? ?????????
??????????? ????. ???????? ? ?????, ??? ?????? ???? ???????? ??? ?????? ??????
???????????, ???? ???????????? ???????? «?????????????? ?????????». ????? ?????????
?????????? ??? ??????, ???? ??????? ??????????? ?? ??????? ?????????? ???????? ?
???? ??? ????????? ?????? ?????????????? ??????????? ???? ???????? ?? ????? ????
??????????. ?? ???? ??? ??????, ???? ?????? ?????????? ??????????????? ?????????
????????????? ???????????. ????????, ?????? ?? ?? ??????, ???????? ??????????? ??? – 
???????? ??????????? ??????? ? ?????????? ?????????? ?????????????. ??????
???????? ?????????? ?? ?????????? ????????????? ??????????? ??? ?????? ????????? ?
???? ????????? ??????????.
??? ????????? ??????????? ?????? ????? ???????? ?? ???????? ???????? – 
???????? ?????????? ?????? ???????????. ? ???????????? ???????? ????? ?????? ??
????????? «????????? ????????????», ???? ????????? ????????? ??????????, ??
?????? ???????????? ?? ?????? ???????????? ?????????????? ???? ??? ? ?? ??????????
?????? ? ???? ??? ??????? ????????????? ?? ???????? ?? ???. 1.
___________ 
© ?.?.?????, ?.?. ?????, ?.?.?????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
151 
??????? 1 – ?????????? ????? ??????????? ???????????? ????????? ???
????, ??? ?????????? ?????????????? ??????, ??? ? ????? ??????? ?????????
??? ?????? ???????, ?? ????????????, ????????? ????? ???????????? ???? ???????, ??
????? ?? ?????????????? ???? ?? ????????? ??????, ??? ??? ????? ?????? ????????.
????? ????? ???????????, ?? ???? ?????? ??????? ????????? ?????? ?? ??????
????????????? ????????.
???? ??????? ????????, ?? ????? ??????????? ?????? ????????????? ????????
??? ???????? ?? ?????. ?????????? ? ????????????? ?????? ????????????? ????????????
?????????? ???????? ????? ???????. ??????? ???? ??? ???????? ???????? ?? ?????????
?????. ??? ???? ????, ? ?????????, ?????????????? ???????? ??????????????, ???????
??????? ??? ??????????? ??????? ??????? ? ?. ? [2, 3]. ???????? ?? ????????? ?
??????????? ???? ???????? ?? ??????? ? ??????????? ????????????; ?????????? ? ??????
? ????????????? ?? ????????.
????? ?????????? ? ?????????? ???????? ??????????? ?????? ???????, ?? ????
?????, ? ???????? ???????? ?? ?????? ???????. ? ????, ?? ??????????? ??????????
?????????? ?????? ???????????. ???? ???????????? ????? ????????? ?? ?????????
?????????? ????????? ?? ????????????? ???????????????? ??????? ???? ?????????
???? ??? ????????????? ? ???????? ?????? ????????????. ? ?????? [4] ????????
?????????????? ??????, ?? ??????????? ????? ????????? ????????????? ??
????????????? ??????, ??? ???????????? ??? ??????????? ?????????? ????, ???
????? ???? ???????? ??????????. ? ????? ?????? [5] ????? ???????? ???????????????
?????? ???????? ? ??????????? ?????????? ?’??????? ???????????? ???
????????????? ??????? ??????????, ?? ????????? ????????? ?????????? ???
???????????. ? ????? ????????? ????????? ????, ?? ?????????? ????? ???????
???????? ?? ???????? ???????. ????????? ???????????? ????? ?????????????? ??????
??? ????? ??? ?????????.
?? ????????? ???????? ??????????? ???????? ??? ?????????? ???? ????????????
???? ????????? ?????? [5] ??????????? ??????????? ?????????? ?????? ???????? ????
???????????? ??? ???????? ?????????? ???? ????????? ?????? ?? ????????? ????????
????? ????, ???????? ? ??????????? ???????????? ??????????? ? ?????? ?’???????????
????????? ???????? ?????, ? ??? ???????????? ?????????? ?????? ???????????? ?? ??
???????? ??????????? – ???????? ?’???????. ??? ?? ????????, ??? ?? ???????????????,
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
152 
??????? ?’?????????? ??? ????? ?? ???????, ???? ? ???? ???????????? ???????? ???
???????????? ??? ???????? ?????????? ???? ????????????? ??????. ???? ????,
???????? ????????? ??? ? ?????????????, ?? ????????? ?? ????? ? ???????????,
?????????? ???? ?????? ?????????? ???? ?? ?????? ????????? ???????????? ????
????????? ??????. ? ????? ??? ??????? ??????????? (????? ????????????) ?????????
????, ???????? ? ???? ???????, ???? ?? ???? ???????????, ????????????
??????????????? ? ????????? ???????????.
?????????????? ???? ???????? [6] ????? ??????? ??? ???????????? ???
???????? ?????????? ???? ????????? ?????? ?? ????????? ???????? ? ?? ???????
??????????? ????? ??? ?????????? ??????? ??????????, ?? ???????? ?????????
???????? ?? ?????????? ?????? ???? ???????, ???. 2. 
??????? 2 – ???????? ??? ?????????? ???? ???????????? ???? ????????? ??????
????? ???????? ??????????? ? ???? ???????? 1, 2, ??? ?????? ??????? ?????????
?? ??????? ????????? ???? 3, 4 ????????? ??????, ? ?????? – ????? ?’??????????
???????? 5 ?’?????? ? ????????????? 6 ? 7, ?? ?????? ???? ?????????? ????????
???????, ?? ????????? ???????? ????????? 8, 9, 10.  ??????? ?’?????????? ???????? 5 
???????? ? ??????? ???????? ??????????, ?? ????????? ???????? ????????? ?’???????
??? ???????? ???????????? 6, 7 ?? ??????? ???????. ?? ????? ???????????  6 ????????
?????, ? ??????????? 7 – ???????????? ?????? ??? ?? ?????????? ?’???????-
???????????. ???? ????, ???????? ??????? ???????? ? ??????? ???? ??????? ??????? 8, 
9, ??? ????? ?????? ???????? ????????? ?? ???????????? 6, 7, ? ?? ??????????? – 
???????? ???????? ??????, ?????????? ???? ??? ?????????? ??????????? ???????????
??????????? ????? ?????? ???????? 10, ??? ??????????? ?? ????? ?????? ? ???????
??????? 8 ??? 9. 
? ??????? ???????????? ?? ???? ????????? ?????? ??????????? ??????? ????
????????????, ??? ???????????? ??????? ?????????? ???? 3, 4, ?? ???????? ??
??????????, ???????, ???????? ??? ???????? (????????????), ???? ????????
???????????. ? ???? ????? ???????? ??????????? ??????? 1 ? 2 ????? ? ???????
????????, ??? ??????? ?????? (??????????? ?? ????? ????????????) ????????? ???
??????????? ??????? ????????? ???? 3, 4 ?? ?’??????? ?? ?? ????????? ??????? ?
????????????? 6, 7 ?’???????????? ?????????? 5. ???? ??????? ??????
????????????? 6, 7 ??????????? ??????? ??????? 8, 9, ??? ? ?????? ??????????? ???
????? ? ????????????? ???? ???????? ?????? ? ???????? ???????? ?? ??????? ?????
???????????? ??? ?????????? ??????? ????????? ???? 3, 4. ??????? ??????? ??????
??????? ??????? 8, 9  ? ???????? ??????, ??? ????????? ??????????? ? ??????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
153 
??????????? ???? ???????? ??????, ? ? ?????????? ??????????? ??????? ??????? 8, 9 
??? ?????? ??????????????, ??? ?????????????, ?? ?????????? ??????????
??????????? ??????????? ????? ?????? ???????? 10 ????? ?? ???????? ?????. ??????
??????? ???????? ??????????? ???????? ?’???????-??????????? ???????????? 6, 7, 
??????? ??????? ??? ????????????? ??????? ??????????? 7 ? ?????? ??????????? 8 
??????????? ??????????? ??????? ????????? ???? 3, 4 ??? ?????? ?? ????????
???????, ???????? ?????? ?????? 8, 9 ?????? ????????? ? ????? ????????, ? ????
???????? 10 ?????????? ?? ?????? ? ??? ??????? ??????? 8 ??? 9. ???? ? ???????
?????? ???? ???????????? ?? ?????? ???????? ???? 3, 4 , ?? ?????? ?????????????
??????????? 6, 7 ? ?????????-???????????? ???????, ?? ????????????? ??? ???????
???????????? ?????? ??????????? 7, ???? ??? ????????? ???????? ??????????, ?????
????? ?? ???????? ??????? ????????????. ???? ????, ?????? ???????? ??????? ???????
8, 9 ???? ???????? ?????? ?? ?????? ??????? ????? ?? ????????? ?????? ????????????
??????? ????????? ???? 3, 4 ????????? ??????. ?????? ?????????? ???????? ??
???????? ? ???????? 10, ???? ???????? ??? ????????? ????? ?????????? ???????? ?????
????????????? ? ?????????? ????????? ??????????? ??????? ??????? 8, 9. ????????
???? ???????????? ?????????????? ?? ???????? ? ???????? 10 ??? ?????????????
????????: ??????????-????????? ????? ?????????????. ???????? ??????????? ???????
????? ???????????? ? ????????? ??????????? ???????? ????????? ???????? 10 
????????? ???????????, ????????? ???????? ??????? ??????? ??????? 8, 9 ?? ?????
?????????? ????????? ????????? ???????
????? ?????, ????????????? ??????????? ???????? ??? ?????????? ????
???????????? ???? ????????? ?????? ???????? ?????, ??? ???????????, ???????? ???
???????????? ??? ?????????? ???? ????????? ?????? ?? ????????? ????????, ???? ??
??????? ??????????? ????? ??? ?????????? ??????? ??????????, ?? ???????? ????????
?? ?????????? ?????? ???? ???????.
???? ????, ??????????? ????? ????? ?????? ?????? ????, ????? ?? ?????
??????? ? ????? ???????? ?? ??????? ??????? 8, 9 ????????? ???????????? ???????
?? ??????? ???????? ??????, ???? ?? ???????????? ??? ?????????? ??????? ????????????
????? ???????????. ?? ????????? ???????????? ?? ???????? ????????????? ??????.
?????? ??????????
1. ????? ?. ?. ???????? ????????????? ?? ???? ??????????? ??????? ?????????
????????????????????? ????? / ????? ?.?. – ?????????: ??? ???? “?????”, 2003. – 332 ?.
2. ??????? ?.?. ?????? ???????? ??????????? ? ????????? ??????? / ?.?. ???????, ?.?.
?????????? // ??????? ?? ?????????. - ?.:??????????????, 1983. ???. 24. - ?. 79-94. 
3. ?????? ?. ?????????? ???????? ??? ????????? ???????????? ??????????? ?????????? / ?.
?????? // ????????? ???????????. - 1983. - ? 1. - ?. 83-85. 
4. ?????????? ?.?. ???????????? ???? ????????? ?????????? ? ?????????? ????????? ??
????????? ?? ????????? ????????? / ?.?.??????????, ?.?. ????????, ?.?. ????????? // 
????????????? ??????????????. -1972. - ? 5. - ?. 28-30. 
5. ???????? ?.?. ? ??????? ?????? ?????????? ????????? ???? ????????? ?????? ?
???????????? / ?.?. ????????, ?.?. ??????? // ????????. ???????????. - 2001. - ? 11. - ?. 14-15. 
6. ????? ?.?. ???????? ??? ?????????? ???? ???????????? ???? ????????? ?????? / ????? ?.?., 
????? ?.?., ??????? ?.?., ?????? ?.?. // ????????? ??????? ??? ?????? ?????????????? ????????
??????? ?? ??????? ??????, ?????? ? u 201102489. 
?. ?????, ?. ?????, ?.?????????
????? ?????????? ??? ????????? ???????? ????? ?????? ? ??????? ???????? ?????????
???????
? ?????? ???????? ?????? ???????????? ???????? ???????? ???????? ?????????? ???????
?????? ????????? ????? ? ?????????? ????? ??????????? ?????????? ??? ??????????? ?????????????
?????????? ???? ??? ??????? ??????????? ?????????. ????? ?????????? ????? ???????? ????
???????????? ????? ???????? ?????????? ???? ????????? ?????? ? ??????????????? ???????? ? ??
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
154 
??????? ??????????????? ????????????? ??? ?????? ???????? ??????????, ??? ????????? ????????
???????? ? ?????????? ?????? ???? ?????????.
?. Rybak, A. Babiy, A. Matviyshyn 
New device for indirect control of growth of cracks in the frame systems of mobile technique 
The analysis of existent methods of control of process of destruction of the frame systems of mobile 
machines is in-process conducted and a new effective device is offered for determination of descriptions of 
deformation of frame at the difficult tense state. The offered device exactly passes the corner of rollup between 
the elements of frame of mobile machine to the pickoff and does not create additional resistance for the general 
process of deformation, that allows to promote exactness and reliability such measurings. 
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___________ 
© ?.?. ?????, ?.?. ??????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????????? ???? ? 2,6 ???. ???? [6,7]. 
???? ??????????????, ? ????? ????? ??????????? ????? ? ???????
???????????????????? ???????????????, ???????? ?? ??????? ?????????? ??????????
???????, ?? ????????????? ??????????? ??????? ??????, ?????????????? ? ????????????, ??
????? ????????, ?? ?????? ????-???? ?????? ??? ???????? ? ?? ???? ???????. ?? ? ?
?????????? ???????? ??? ? ?????, ?????????? ? ????????????? ????????
????????????????????? ????? ?????? ???????????? ???????? ??????????.
?????? ???????? ?????????? ? ??????????. ?????????? ?????????? ?????? ?
??????? ???? ???????? ??? ?????????????? ???????, ??????????? ? ?????? ?? ???????? [3].  
???????? ? ????? ?????? ???????????? ????? ???????? ????????? ???????? ??
???????????? ??????? ????????? ????????, ?????????? ???????????? ??????????? ????? ?
??????? ???????? ???? ????? ????????? (??????? ? ?????????????? ????). ???? ??????????
?????????????????? ?????? ????? ?????? ????????? ??????????, ?? ????????
??????????? ????????? ??????. ?? ??????????? ????????? ?????????? ???????
?????????? ?????????????? ??? ???????? ?????????.
????????? ???????? ?????????? ?????????? ??????????????????? ?????, ?????
??????????? ???? ?????????? ? ??????, ?? ????????? ?????????? ?????????? ????????
? ??????? ???? ??????????. ??? ???????????? ??????????? ????? ?????????? ?????
?????????? ?????? ????????? ???????????? ?????????? ???????????? ? ???????
???????????? ?????????? ????????? ?? ?????????????? ?????, ??????????? ??
??????????? ????????????. ????? ????????? ??????, ??????????? ?? ??????????
??????? ?????????? ?????? ??????????????????? ????? ?? ?????????? ??????????????
? ??????, ?????????? ???????????? ???? ?????????? ??????? ??????? ? ?????????, ??
?????????????? ??????????? ?????????????? ???????. ??? ????? ??????? ?????????? ?
??????????? ????????? ??????????? ??. ?? ?????? ?????????? ????????? ????????????
??????? ???????????, ?? ???????? ????????????? ???????, ????? ? ??????????????
?????????? ????? ???? ????????????. ??? ????? ??????????? ??????? ?? ?????
?????????? ?????????? ??? ????????????? ?????????? ?????????, ???????????
???????????? ? ???????????? ???????????, ?? ?????? ?? ?????????? ????????? ??
?????????? [4].  ?? 20 ????? ???????????? ??????? ?? ???????? ?? ??????????? ???????
?????? ???????????????????? ???????? ??? ?????????, ???????? ???????? ????-???
?????????????? ??????????? ???'????? ? ????????? ?????????? ?????? ???? ???????,
????? ?????? ???????? ???? ??????????? ???????? ???????, ??? ?????????? ????????????
????????.
????? ???????? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ???????????????
??????? ? ?????? ???????? ?? ???????? ???? ?????????? ?????????????? ??????????
??????????? [1], ?? ??????????? ??????????? ???? ? ??????????? ??????????? ??????
?????? ? ????????? ??? ?????? “??????-???????? ??????????????”. ??? ? ??????
??????????? ?????? ?? ????????? ????? ??????????????? (?????????) ???????????? ?
????? ???????????? ??????????? ????? ?????????? ????????? ????????? ?????
?????????? ?????.
????? ?????? ? ?????????? ??????????? ??????????, ??? ??????????
??????????? ?????? ?????????? ????? ? ?????????? ????, ??????????? ?? ????????????
???????? ?????? ??????????????????? ???????.
?????????? ??????????. ?? ???????????? ???? ? ???????? ???????? ???????
(???????) ???????????? ????????? ??? ?????? ????????? ? ??????????? ???????????
????? ?????????? ???????? ????????????????????? ???????. ???? ??????? ? ????
????????? ???????????? ? ????????? ??????? ? ??????? ???????, ?????? ???? ?????? ??
????????? ?????? ?????. ?? ????? ???? ???????????? ????? ????? ???????? ????? ????
??????????, ?? ?????????????? ? ???????????? ????? ? ????????????? ?????????
?????????? ???????, ????????, ????????????, ????????????? ????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????? ?????, ???????????? ????????? ???????????? ???????????? ?????????
???????? ???????????? ? ??????? ?? ??????????????? ????????? ????????? ??? ?? ?????
????? ??????????. ?????, ??????????? ??????????????? ????? ???????? ?? ?????? ???
????????????? ???????????? ?? ?????????????????? ? ????????? ???????? ?????????, ?
????? ??? ?????????? ?????????, ???????????? ????????? ??????? ??????????????,
???????????? ?????????, ???? ??????? ? ?????????? ??????????????. ????? ?????,
????????? ????? ? ?????????????? ????? ? ?????????? ????????, ????????? ?????
???????? ?? ?????? ??? ??????????? ?????, ??? ????? ? ??? ????? ????? ??????? ?
?????????? ??????????????. ? ?????????????? ??’???? ??????? ? ????? ??
?????????????? ???? ???????????? ?? ????? ???????, ?????????????? ???? ?
?????????? ?????? ?????????? ??????????? ????? ???????????????
??????????????????? ???????.
? ???????? ???????????? ?????? ?????? ???????? ??????? – ?? ??????????
????????? ??????????, ???????????, ???????, ????????? ????. ??????????? ???
???????? ???????? ????????? ?? ???????? ????? ???????????????, ???? ???? ????
????????????????? ????????? ?????????????? ??????. ? ??? ?? ??? ????????-
???????????? ???? ?????????? ??????? ????? ???? ??????????? ? ?????? ????????
?????? ??? ????????? ?????????? ? ??????????? (????????) ?? ???????? ????????????
????????????? ???????? ?????????? ? ??????? ?????????? ?????????????? ? ???????.
??? ??????????? ?????? ????? ? ????????? ???? ? ?????????? ????? ????????????
???????? ?????? ?????, ???????? ????????? ???????????, ????????? ??????????
??????? ??????? "?????? – ???????? ??????????????" ? ???????? ????? ??
?????????????. ?????? ? ????????? ???????? ???????? ???????? ????????????? ???????
?????? ???? ?????, ???? ??? ?????????? ?????????? ???????? ??????? ????????
???????????? ???? ??????????? ?? ??????? ??????????? ????? ????? ?????. ???? ?
?????? ????????? ???????? ??????????? ??????? ?????? ? ??????? ???? ?????? ?
????????? ????? ??????? ???? ???? ????????????? ????????? ????????? (???. 1). 
??????? 1 - ???? ?????? ? ????????? ??????? ??? ????????? ???????????? ????????? ??????? ? ??????????
????? ????? ?????????? ??????????????
???? ??????? ??????? ????????? ? ?????????????? ????? "00", ???? ????????
???????, ???? ????????? ? ?????? ?? ?????????? (?????????) ? ?????????. ? ???????
???????????? ???????????? ????????? ??????? ???? ????????? ? ???? ???????
?????????? ? ???? "10". ??? ???????????????? ???, ?? ?????? (????????) ???????
????????, ? ?????? (?????????) ???????? ? ??? ??????? ??????????? ?????????????.
????? ????? ??????? ???????? ????? ????????? ???? "0'0", ???? ?????? ????????? ?










?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????????? ?????? ??????? ???? ????????????? ?? ????????? ?? ????? ? ???? ?
?????????? ???????? [y]. 
?? ????? "10", ???? ??????? ???? ????????? ?????? ?? ?????????? ???????? ????
??????? ? ???? ?????? ??????? "11", ????? ?????? ????????? ???? "10'". ? ?????????? ???
?? ??????????? ????????? ??????? ? ???????????????? ????? "11" ?????????? ?
????????????? "10" ??? ??????????? ?????? ? ?????????, ??? ? ???????? ?????????????
?????????? "00" ??? ??????????? ???? ????????? (????????? ? ??????????).
?? ?????????????? ????? ????????? ???????? ??????? ????????, ???
???????????? ? ??????????????? i? ? i? . ??????? i?  – ?????????????? ?
??????????????? ??????, ? i?  – ?????????????? ??????????????? ??????????.
????? ????? ??????? ??? ????????? ???????????? ??? ??? ????????????? ?????
"00" ? "10" ? ???? ??????????????? "11", ?? ???????????? ?? ???????.
????????? ???????????? ??????? ???? ???? ??????? ?????????? ?? ?????????
??????????? ??????? ????????????? ???????. ?????????? ? ??? ????????? ? ???????????
??????????? ??????? ? ???? ?? ?????? ?????, ? ???????? ?? ????? ? ???? ????????????
??? ???? ??????? ????? ??’?????? ? ????????? ? ????????????? ?????????. ???????????
?????? ????? ? ??, ?? ????????????? ?????? ??????????????? ?? ? ??????????
??????????. ???? ?????????? ? ???? ??? ????????? ????????? ???????? ?????????
??????????. ???? ???? ??? ????????? ???????????? ???????? ????????? ??? ?????????
????????? ?????, ??? ????? ?????????? ?????????? ?????? ????? ?? ???????? ?
???????????? ??? ????????? ? ????????? ??????? ??????????? ???????????? ??????.
??????? ??????? ??????????? ??????? ???????????? (??????? ???????????), ??
?????????? ??????? ? ???????? ?????????????? ????????????? ? ????? ?????? ?














































?????????? ?????? ?? ????????????? ??????? ? ????????:
 1)()()()()( 11'10100'000 ????? tPtPtPtPtP . (2) 
?????????? ?????????, ?? ??????? ??????? ???? ?????? ? ??????????????
?????, ???? ??? ???????? ???????. ????, ?? ????????? ????? ????? ???????? ????????
???????? ??????????? ??????:
 .0)(;0)(';0)(;0)(;1)( 1110100'000 ????? tPtPtPtPtP  (3) 
??? ????????? ?????????? ????????? ??????? ????????????? ???????
??????????? ?? ? ????????????? ???????:
? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?





























?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????? ????? (2) ? ????????????? ??????? ??????????????? ???????:
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
S
SSSSS 111'10100'000 ?????????? , (5) 
???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 111'10100'000 ?????????? SSSSSSSSSS . (6) 
??????? ? ????? ???????? ??????? (4) ??????? ? ?SS '10? ???? ???????? ?
?????????? ????? (6). ???? ??????? ??????? ????????????? ?? ?????????? ???????:
? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?





























????????? ?????????? ?????? ? ??????????? ??????? ??????? ??????? ???????:
? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?





























????????? ?????? ??????????? ? ???????????? ?????????, ????? ? ???????????
????????????? ?????? ???????. ????? ?? ?????????? ????????????? ??????????
????????? ???????? ?????????? ?????????? ? ????? ?? ? ??????? ???????????? ?????????
??????, ????? ? ?????????????????? ????????.
?????? ??????? ??????? ??????????? ?????? ??? ???????????? ?????? ??????
???? ????????? ?? ??????????:
? ?
?
??? iiS , (8) 
?? i?  – ????????? (???????????) ??????? ??????? (7) ??? ?? ?????????;
?  – ????????? ??????? ??????? (7). 
????? ?????, ?? ??????? ??????????? ???????? ?????????? ????????? ??????
(8).

























????? ??????????? ?? ???????? ?? ???????? ????? ????????? ????? ????????:
? ? ? ? ? ?1,1'001 ????? S
? ? ? ? ? ? ? ?2,30'01,3003 ????????? S
???????? ??????? ???????? ????? ? ?1,1? ? ? ?2,3? ?????????? ????????? ??????
??????? ??????? ?????:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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? ? ? ?? ?





















????? ?????, ??? ??????????, ?? ??????? ??????? ? ?????????. ????????????
???????? ?? ????????? ???????????? ????????? ????? ????????:
eSdScSbSaS ?????? 2345 . (10) 
???????? ???????? ???????????? ??????? ???????????? ???????????
??????????? (10) ?? ????????. ??? ????????? ???? ???????? ?????????? (10) ? ???????
???????? ?’????? ???????:
02345 ????? eSdScSbSaS , (10?)
? ? 0234 ????? edScSbSaSS .
???????? ???????? ???????????? ?? ???. ?????? ?????? ? ??? ???????? 01 ?S .
??? ??????????? ????? ??????? ????????? ???????? ???????? ?????????? ???????:
0234 ????? edScSbSaS . (11) 
???? ???????? ?????????? ????’?????? ???????? ????????? S . ?????? (11) ??????









dbyySAbS , (12) 
?? cbyA 48 2 ???? ;
? – ????? ??????? ?????? ??????????? ????????? ????????.
? ? ? ? 048248 2223 ??????? dbceyebdcyy . (13) 
????????? ???? ????????, ????? ???????????, ?????????:
? ?? ?? ?? ?? ?54321 SSSSSSSSSS ???????
?????????? ????????? ?????????, ???????? ? ????????? ???????????
ijijedzcba ?????? ,,,,,, , ????? ????????????, ?? ???????? ??????? ????????????
???????? ????????????? ?????? ? ?????????? ? ???, . ??? ????? ?????????? ? ?b ?????? ?
? ? ? ??????? ???????, ? ?c  – ? ???????, ? ? ?d  – ? ????????. ????? ??????? ????????
???????????? ? ???????? ??????? iS ???? ??????? ???????? ?? ??????? ??????? ? ,?  – 
?????????????. ?? ???????? ????????? ??? ?????????? ??????????? ????????? ???????
??? ???????? ?????? ???????? ?????????? ??????????? ? ???????? ??????? ??????????
???????????? ??????? ??????????? ??????.
????? ???? ?????????, ?? ???? ?????????????? ????? "00" ? ????????????
??????? ? ???????? ?? ???????????? ????????????? ? ?? ???? ????????????? ????
"10". ??? ?????????? ????????, ???? ?????? ??????? ??????? ??????? ????????, ? ??????
??????? ??????? ????? ? ?????? ? ? ?????? ??????? ????????? ???????????????. ??
???????? ??????????? ????????? ??? ????????? ????????? ??????????? ??????????
??????????. ????, ??? ?? ?????????? ????????? ?????????? ? ?????? ????????????? ????
"10" ???????.
??????????, ?? ?????????????? ??????? ? ??? ????? ???????????? ??????? "00" 
? "10", ??? ? ?????????? ?????????? ?? ?? ?????? ? ?????????? ??????? ??????????
???????? ???? ???????????? ??????????? ??????? ? ??? ??????. ???? ????? ????????:
? ? ? ? ? ?tPtPtK ? 1000 ?? . (14) 
?? ???????? (14) ??????? ?????????? ? ?tK? ??????????????? ?????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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tStK ? . (15) 
????? ????? ???????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ?????? ?
?????? ???????? ?????????? ?????? ??????????????????? ?????. ??????? ????
?????????? ???????? ????? ??????????? ???????????? ?????? ??????? ??? ???????????
?????????? ??????????.
????????. ? ?????????? ?????????? ??????????? ?????????? ???????? ???????
?????????? ?????? ? ?????????????? ???????? ????????????? ? ?????? ????????
?????????? ?????? ??????????????????? ?????, ??, ? ???? ?????, ??? ??????????
??????? ? ??????? ?????????? ??????? ????????, ??? ???????? ???????? ????? ???
???????????? ??????????????????? ???????, ? ????? ???????? ??????? ????????????
???????? ? ????????????? ????????, ???????????? ?????? ????????? ??????? ??? ???
?????????? ?????????? ?????.
?????? ??????????
1. ????? ?.?. ??????????? ??????? ?????????? ?????????? ?????? ??? ????????????? ?????????? / 
?.?. ?????, ?.?. ??????? // ???????? ?????????????? ???????? ? ???????? ???????????: ???????
???????? ????? ???. – ??????????????? : ????? ? ??????, 2010. — ???.14. — ?. 72-78. 
2. ????????? ?.?. ?????????????? ???????: ????????, ????????????, ??????? / ?.?. ?????????, ?.?.
?????? // ??????? ???. — 2003. — ? 7. — ?.4-7. 
3. ?????? ?.?. ???? ?????? ?????????? ?????? / ?.?. ??????. — ?.: ?????, 2008. — 239 ?.
4. ??????????? ?.?. ??????????? ?????? ?????? (????????????? ? ??????????) / ?.?. ???????????.
—?. : ????????? ?????, 1977. — 214 ?.
5. ?????? ?. ????? ??????? ???????????? ?? ?????? ????? ?????????????? ??????????????? ?????????
/ ?. ??????, ?. ?????, ?. ????? // ??????? ???. — 2005. — ? 8. — ?. 14-18. 
6. ???????????? ???????? ??????? ?? 2010 ???. ????????? ??????? ?????????? ??????? / ?? ???. ?.?.
?????????. — ?.: ??????????? «???????????», 2011. — 585 ?.
7. ????????? ?.?. ?????????????? ?????????? ???????????? ??????????????? ???????? ?? ????????
???????????? ????????? ????????????    / ?. ?. ????????? // ????????? ???. — 2008. — ? 7. - ?.
36-41.
?. ?????, ?. ??????????
???????????? ?????????? ????????????????? ????? ??? ?? ????????, ?????????? ????
???????????? ???????????? ? ????????????? ?????????? ??????????????
????????? ?????????? ????????????? ???????????? ??? ??????????? ?????? ?????? ?????????
? ????????? ????????? ???????? ?????? ????????????????? ?????. ????????? ?????????????? ??????
????????? ? ????????? ????????? ??? ????????? ??????????????.
À. Boyko, O. Bondarenko 
Research reliability machines is for collection corn at their senescence, unchanging base technical 
service and use passive reserving 
The results of theoretical researches are resulted for the complex estimation of the common state and 
tendencies of changes of reliable work of machines for collection of corn. The stochastic model of the states and 
transitions of subsystems is built at the passive reserving. 
???????? 16.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.173 
?.?. ???????, ??.-???. ?????, ????., ?-? ????. ????, ?.?. ?????????, ????.
????. ????,?.?. ???????, ??. ????. ?????., ?.?. ??????, ????. ?????.
???????????? ???????? ????? «???????? ??????????? ?? ?????????????? ??????????
????????????», ???. ???????
???????????? ??????? ?????????? ?????????????
??? ????? ????????????????????? ???????
????????? ?????????? ????????????????? ?????????? ???????????? ?????????????? ?
????????????? ??? ????? ??? ???????????? ????????? ????????? ? ??????????? ?? ???????????? ?
????????, ?? ??????? ????????????. ?????????? ??????? ?????????? ??????? ????????????? ?? ???????
?????????? ???? ?????.
???? ?????, ???????? ????????, ??????????, ??????????????
????????. ???????????? ????????????????????? ??????? ?????????? ??????????
?? ?????????????. ??? ???????????? ?????????? ?????????? ????????? ???????????
??????????? ?????? ??????, ????????? ? ???????? ??????? ????????? ???????. ?????
?????? ????? ?????????? ?? ?????????? ???????????, ? ??????????? ?? ?????? ????????
?????????? ??? ?? ??????????. ???????? ?????????????? ? ???????? ? ?????? ?????
??????? ??? ? ?????? ?????????? ???????. ? ?????? ?????????? ?????????? ????????
???????? ???????????? ???????????? ?? ??????. ?????????? ?????, ?? ?? ?????
???????????? ??????????? ?? ? ???? ?????????? ?????????, ??????? ??????? ???????
???????? (???????, ???? ?? ??.). ???? ? ????????? ??????????? ? ????????????????????
??????????????? ???????????? ?????? ????? ????????????? ??????????? ??????????? ?
?????? ??????????? ???? ?? ??????.
?????? ???????? ?????????? ? ??????????. ?????? ??????????? ????????????? ??
????????? ?????????, ??? ?????????? ??????????? ?????, ????????????? ???????????
???????? ?? ????????????? ???????????? ?????????.
??? ????????? ????? ?? ????? ???????????? ?????? ?????????????????
?????????: ?????? ?????, ???????? ? ?????????? ??????? ??? ????? ? ??????????????
?????????: ????????????? ???????????? ??????? ?????????, ???????????? ???????????
???? ???????. ??? ????? ?????????? ????? ?????????: ????????????? (??????????,
???????? ???????), ??????? (?????????, ????????, ?????????), ??????? (?????????,
?’???????, ???????).
?? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ????? ????? ????? ???????,
??????????? ??????????? ?????????, ??????? ???? ?????? ? ???? ?????????? ?????????,
???? ???????????? ???????????? ?????????, ??????? ???????????. ????? ??? ????? ??
?????? ???????? ??????? ???????? ????????, ?????????? ???? ? ??????????? ????????.
??????????? ???????? – ?? ???????????? ??? ?? ??????? ????????, ???? ??????????? ?
????????? ???????? ???????, ?’??????? ? ???????? ?????? ??????[1].
???? ???????? ????? ??? ?????????? ???????????? (???.1).
????????? ??????????? ????????? ????????? ?? ?????? ???????????. ???????
?????? ???????? ? ???????? ??????? ?????? ??????, ???? ?? ??????? ?????? ?????? ?
????????? ???????? ????? ???????? ???? ?????. ???????? ????????????? ???? ?????
??????, ?? ??????? ???? ??????????? ?????????? ?????????????[1]. 
??? ??? ?????????? ????????? ???????? ???????? ?????????? ? ??????????
??’??? (?????????) ??? ???????????? ?????????? ????????. ??? ???????????
___________ 
© ?.?.???????,?.?. ?????????,?.?. ???????, ?.?. ??????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????? ????? ???????????? ?????????, ???????????? ????????????????, ? ????
???????? ????????? ????????? ??????? ???????? ??????? [2]. 
? ???? ????? ??????? ???????????? ?u, ??, ?, ? ? ??????? ????????-
??????????????? ??????????, ????????? ????????? ?????? ??????????? ?
????????????? ?????????? ????????? - ?????????. ???????? ?? ?????????? ????????
???????, ? ????????? ?60 ? ?72 , ??? ????? ????????? ?????, ?????? ??????? ??
????????????? ? ????????, ? ???? ????? ? ? ???????????.
??????? 1 – ??????????? ????????? ?????????
???? ??????. ?????????? ????????????? ?????? ????? ?????????????????????
????? ?? ??????? ???????????? ????????-??????????????? ??????????.
?????????? ??????????. ? ??? «?????» ????????? ??????????? ???? ??????
???????? ? ???????????? ????????? ?? ?????????????? ????????? ????? ? ?????????? ??
?????????????.
? ??????? ?????????? ???? ????????????????? ???? ??????????? ??????????
???? ?? ?????? ??????? ? ????????? ?????? ????????? ?????? ??? ?????????? ????????,
??? ?????????????? ????????? ??????????????. ??? ????? ??????????? ?????????
???????????? ????????? ?????????????? ??????????? ??????????? ? ???????
????????????.
???????????? ????????????? ??????????? ?????????, ? ????? ?????
??????????. ??????????? ??????????? ? ????????????? ????????, ?????????? ????????
?? «??????????? ?????» (Al2O3) ? ????????? ???????? ??? 6 ?? 100 ??.
??? ????????? ????????? ?????????? ???? ???????:
 -  ????? ?10?2?+4%?19?29???? (????????);  
 -  ????????? ??????? ? ??????? ????? ??? ??????????? 85??;
 -  ????? ?10?2?+5,5 %Al2O3;
 - ????? ?10?2?+5%«??????????»;
 - ????? ??????? Al2O3.






























































?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????????? ????????? ????????????? ?? ?????? ?? ????? ??. 3 ????? ??????????
(Ra=0,5). ???????? ???????? ?????????? ?? ?????? ?? ??????? ????????????
??????????? ??-16 ??? ??????????? 80?? [3]. ????? ?????????? ?????????? ????
?????? ???????? ??????????? ? ??????? ???? ??? ??????????? 75?5?? ? ? ???????? ????
??? ??????????? 15?5?? ???????? 15-20 ??. ????? ?? ??????????? ? ????????? ????
??? ??????????? 120?10?? ???????? 15 ??. ?????? ?????????????, ????? ???????? 15 
??., ? ????? ???????? (????. 2). 












?10?2?  +  5,5% Al2O3
?10?2?  +  4% C19H29COOH
?10?2?  +  5% «??????????»






????? ???????????? ?????? ????????????? ??? ????????? ??????? ???????
??????????. ????????? ????? ?????? Al2O3 ????? ??????????? ?? ???????? ? ???????
????????, ?????? ?????????? ??????????? ????????.
?????????? ?????????????? ????????? ??????? ????????? ?? ???????????? ??
????????????? ???? ????????. ???????? ??????????? ? ????????? ?? ???? ???????????
???????? ???? (?????????), ?? ????????????????? ??????. ?????? ????????
???????????? ??? ???????? ????????????? ????????. ?????? ????????????? ??
????????????????? ?????? ?? ????????????? ?? ???????????? ?????. ????????
??????????? ?? ?????? «??????? ?? ???????» ??? ????? ????????.
????????? ???? ? 2007-2009 ????? ??????????? ???????????? ???????? ??????? ?
?????? ?????????? ???????? ?????????? ????????????? (???????????? ???








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1, 3, 5, 7, 9, 11 ? 13  - ?????? ? ????????? ????????? ?????;
2, 4, 6, 8, 10, 12 ? 14- ?????? ? ????????? ????????? ????? ?
????????? ???????? ???????? ?10?2?.
???????  2 – ?????????? ???????? ???????? ?????????? ???? ????? ??????????? ?? ?????,
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?????????? ?????? ? ??????? ???????? ????????? ???????? ??? ?????????
??????? ??????? ?? ?????????, ??? ??????? ???????????? ???????? ???????? ?10?2?,
???? ?????????? ?????? 1, 3, 7, 11 ?13 ????????? ?? ???????? 2, 4, 8, 12 ? 14 [4]. 
? ????????? ???????????? ??????????? ???????????? ??????? ? ??????? ???????.
????????? ?????????? ??????????? ?????? ????????????? ?? ?????????? ??????
???????? ????????? ???????? (?????????? ??? ?????????) ?? ????????? ?? ?
???????????. ???? ???????? ????? ???????????.
? ?????????? ???????????? ???????????? ???????????, ?? ??? ?? ????????? ??
???????? ???? 10 ??, ?? ???????? ???????????? ? ??????? ?????, ??????????? ?????????
???????????, ? ?????? ???????? ?? ????? ????????. ?????????? ? ?? ????? ???????????,
?????????????? ???? ?? ?? ???????????. ?????????, ????????????? ??????
???????????, ?? ????????????????? ???????????? ?????? ??? ???????? ? ???? ?????
??????????? ?????????? ????????? ?? ?????? ???? ?????[5]. ?? ??? ???????????
???????? ?????? ????????? ????????-??????????????? ??????????, ????????? ? ????
?????????????? ?? ??????? ? ????????? ?????????, ? ???????? ?? ? ???? ???????????
???????? ???????????? ?? ????????? ????????? ???????.
???????? ??????? ? ??????? ?????????? ??????????????? ? ?????????? ???
?????????? ???????????. ??????? ??????????? ??????? ???????? ??? ????????????
80??? ?? ????? ?????????? ????????? ????? (2,5?/?, 3,5?/?, 4,5?/?) ????????, ??
????????, ??? ????? ???????, ?????????? ????????????? ????????:
Y= a Ln(x)+b,
?? Y – ???????? ????????, ???;
? – ??? ????????????, ??.;
a, b – ???????????.
?????????? ???????? ??????? ??? ?????????? ??????????? ???????? ?? ??????? 3. 
??? ??????? ????????? ???????? ?? ?????? ??????????? «?????? - ?????????
????» (??????? ?? ???????). ???????? ?????? 60 ??. ??????????? (?????????????)
???????? ??????? ?????????????? ? ????? ??? 8 ?? 20 ???. ???????? ????????? 60 ??.
????????????? ???????? ????????? (??????????? ?????????????) ? ????????? ??? 1 ?? 3 
???. ?? ???????? ?? 60 ??. ???????? ???????? ?????????????? ? ????? 1-2 ???.
??? ?????????? ? ?????????? ????????????? ?????????? ???? ??????? ????????
??????? ??????? ???????? ?????? ???? ?????? ? ???????? ??????????? ? ?????
????????????.
?? ?????????????? ????????? ?????????????? ????????? ??????? ? ?????? ????,
???????? ???? ????????? ? ????????? ????? (????????? ?????????), ???.4.
?? ?? ?????? ?????? ?? ??? ???????? ??????????? ??????. ???????,
??????????????? ???????? ???????? ???????? (????? ???????? ????????).???
????????????? ????? ??????? ??????? ???????????????? ?????????? ???-2? ?????
??????????????? ????????? ?????????, ???????? ?????? (????? ????????? ?????? ? ?????
?’????? ?????????). ??? ????? ?? ??????? ??????, ?????? ???????? ???????? ??????,
????? ??? ????? ??? ?????? «?????????» ???. ??? ????? ????? ??? ????????
?????????? ?? ???????????? ?????????, ???? ??????? ??????????? ? ????? ??? 20 ??
200??. ??? ????? ????? ????? ????????? ???????? ????? ??? ??????? ??????????
????????????.
???? ??????????, ?? ????????? ????? ?????? ???????? ????? ??????
?????????????? ?? ???, ?? ??????? ??????????? ???????? ? ?????? ??????? ???????
??????????? ???????? ????????????, ???? ??????? ??????? ??????? ?? ?? ???????????
?????? ??????????? ?????????, ????????? ????? ??????? ????????.




















































??????? 3 – ?????????? ???????? ??????? ??????? ??? ?????????? ???????????. ???????????? 80 ???
??????? 4 – ????????? ?????? ??????? ????? ??????????? ???????? 180 ??????
?????? ??????? ????????, ?? ??? ????? ?????????? ???????????(<2,5?/?)
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????????? ?????? ?????????????? ??? ?????????? ????????? ????? ?????? 3?/?
????? ???????? ???????, ??? ????????? ?????????.
????????:
1. ????????? ???????????? ????????? ???????????? ????????? ???????????
??????????? ? ????????, ????????, ????????, ??????????? ????? ?????????? ??????????
???????????????? ??????????? ????? ?????? ?????. ???????? ???????? ????????????
????? ????? ???????????, ??????????? ? ?????? ??????????? (?????????????
??????????) ? ???????? ?????????? ?????????????? ???????????? ?????????.
2. ???????????? ???????????? ????? ????????? ? ??????? ?????????????
???????? ??????? ?????????? ????????????? ???????????? ????????? ? 3-6 ????? ?
???????? ?? ?????????????? ? 1,2 -1,4 ????, ???????? ? ?????? ?????????? ???????.
?????? ??????????
1. ???? ?.?. ?????? ? ???????? ?????????????? ???????? / ?.?. ????. – ?.: ?????, 1973. – 312 ?.
2. ?.?. ????????????. ????? ? ????????????? / ?.?. ????????. – ?.:????. – 600 ?.
3. ??????? ?.?. ??????????? ?? ??????????? ???????????? ??????-????????? ??????? ?????????
????????? / ?.?. ???????, ?.?. ?????????, ?.?. ??????? // ??????????? ?? ??????????????
?????????? ????????????. – 2007 ?. – ???. 91. – ?. 86-91. 
4. ??????? ?.?. ?????????? ????????????? ??????? ???????? ????????????????????? ?????
?????????? ???????????? ????????? / ?.?. ???????, ?.?. ?????????,?.?. ??????? // ???????????
?? ?????????????? ?????????? ????????????. – 2008 ?. – ???. 92. – ?. 405-411. 
5. ????????? ?.?. ??????????????. ????? ???????? / ?.?. ?????????. – ?.: ?????, 2009. – 248 ?.
?. ???????,?. ?????????,?. ???????, ?. ??????
????????????? ??????????? ????????? ????????????? ??? ?????? ????????????????????
???????
???????? ?????????? ???????????? ??????????????? ??????????? ???????????? ????????
????????, ??????????? ?????????? ??????????? ???????????. ???????????, ??? ????? ????????
??????? ??????????? ????????? ???????? ????????????????? ? ???????? ?????? ??? ?????? ?? ????
????????? ?????????????????.
M. Molodyk. M. Vasilenko, U. Lysikov, O. Ivanov 
Promising directions of raising resources of friction pairs of agricultural machinery 
Given are the results of studies into surface wear proof of phosphatired steel specimens impregnated 
with solutions containing nanoparticles. It is elucidated that such covered working surfaces allow to improve 
running-in and raise resources of friction pairs at the expense of decrease in friction. 
???????? 25.08.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 629.631.554 
?.?.?????, ????., ?-? ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
???????????? ???????? ?????????????? ???
????????? ??????? ?????????? ??????????
????????????????????? ???????
?????????? ?????????? ??????????? ???????????? ???????? ?????????????? ? ????????? ???????
?????????? ????????????? ?????????????? ??????? ?????.
??????????????, ?????????? ???????, ????? ?? ?????, ????????
??????? ??????????????, ??????? ? ?????? ????????????? ??????????? ??
?????????? ???????????? ???????? ?????????? ??? ????? ???????, ??????? ???? ?????????
???????? ? ?????? ????? ????????? [1, 2]. 
?????????? ???????? ?????? ???? ???????????, ? ? ?????? ???????? ???
????????? ????????????????, ? ?????? ????????? ??????? ????? ? ????????? ???????
???????????. ??? ????? ?????????? ?????????? ??????? ??????? ???? ???
???????????? ????????, ?? ???????? ???????????? ???????? ??????????
?????????????? ????? ??????? [3]. 
????????? ??????????? ?????????? ??????????? ?? ??????? ?????, ??
???????? ? ?????? ??????????? ????? ? ?????????, ?? ??????????????. ?? ?????
??????? ? ?????? ???? ??????????? ?????? ?????? ?????. ?????, ??????? ??????????????
???? ???????? ? ?????????? ?? ??? ? ??????? ???????? ???????????? ??? ????????
???????? ? ??????? ????? ?????? ?????????? ?????????? ?????????, ??? ????????????
????????? (??????????), ? ???? ?????????????? ??????. ?? ???.1 ???????? ????? ? ????
?????? ??????? ? ???????? ?? ???????? ???????? ???????? ??????.
??????? 1 – ????? ?????????? ????????? ???? ??? ???????
????? ?????, ??????? ?????????????? ???? ???? ????? ? ?????????? ???????? ?
?????????? ????????????? ???????? ?????????????? ??????? ?????. ?????, ?? ???????
????????, ???? ?? ??????????? ???????????? ?????. ? ???? ????? ? ??????????
??????????? ? ??????? ??????????? ?????????????????????? ???????????.
???????? ???????? ??????? ? ????, ?? ????????? ????? ???????????
___________ 
© ?.?.?????, 2011 
???????? ????????????
????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????? ? ??????? ???????, ?? ????????? ?????????? ? ????? ????? ??????,
????????????? ?????????? ???? ? ???? ????? ?????? ? ??????? ????? ????????????
?????????, ?????????? ??? ???? ????????? ?????????? ?????????. ?????????? ???
????????? ?????????? ?? ??????????? ????????? ???? ???????????? ?????????? ?
????? ?????????? ?????????????? ????? ??????.
?????????? ???? ??????? ????????????? ??????????? ????? ??????????? ?
??????? ?????????? ????-????? (???.2).
??????? 2 – ????-????? ????????????? ??????????? ??? ?????????? ??????????????
????? ??????? ????-????? (???????? ????????? ??????) ?????????? ??????????
?????????? ??????, ???? ???????? ??? ?? ????? ??? ????????? ???????? )(tf ????????
?????????? ????? ? ???????????? ? ??????? ?????????? ?? ?????? ?????? ?? ????? )(tx .
????? ????? ?????? ?????????????? ??’???? ??? ?????? ? ??????? ???????
? ?)()( txFtf ? .
?????? ?????????? ?????????????? ?? ??? ? ??????? ? ????, ??? ????????? ?????
??’???? . ??? ????? ????????? ?????? ????? ??????? ??? ?? ?????? ?????? ?????????
???????? ??????????, ??? ? ??????? ?? ?????? ??? ????????? ???????????? ?????????
????????? )(tx . ? ???? ????? ? ??????? ????????? ?????????? ???????????? ??????
(???.2. ???????? ?????????), ?? ??? ??????????? ??????? )(10 ?W .
?? ???????? ??? ??????? ??????? ????? ??? ???? ???? ????????????? ? ???????
????????? ??????????? ??????????? ???? ? ??????????? ???????? ?????????? ?
?????? ????????? ?????????? ????????.
????? ?????????? ?????????????? ???????????, ???? ???????? ???????? ????
????????? . ?????
0)()( 101 ?? ?W?W .
????????? ?? ???????? ???????? ?? ???? ???????? ???? ?????????
(?????????????) ?????????? ???????? ????? ???????? ????????? (?????????????)
?????????? ??????? ??????.
?.?W??W .
???? ?? ?????? ??????? ????? .)( consttx ?
?????????? ???????? ?????????????? ????????? ?????????? ??????? ???????,
















)()()()( 1312111 ?W?W?W?W ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????? ??? ???? ????????? ??????? ? ???????????? ??? ???????? ????????. ?
?????????? ????????? ????? ??????? ?? ?????????? ???????????? ?????????? ?????
???? ?? ??????????????? ??? ?? ???? ? ?4 . ??? ???? ? ????? ???????? ???????????
??????? ??????? ??? ????????? ???? ??????????? ????????? ??????? ? ??? ?? ?????
?????????? ??? ?????????? ???????? ????????? 0?? . ?? ???????? ?? ???????
????????? ????????? ?????????? ??? ??? ???????????? ?? ???????? (???.3) [5].
               
? – ????????? ????? ??.3+?6?1; ?, ?-????? 45+ ??-??80??2; ? - ????????? ????? ??.3+?6?1
(?????? ?????????? ???); ? - ????? 45+ ??-??80??2 (?????? ?????????? ???);  
?- ????? 45 +??14-80 
??????? 3 – ??????? ??????? ??????? ????????? ???
?????? ??? ???????? (???.3 ?,?)   ???????????? ?????????? ?????????? ??????
???? ? ??????????? ?????? ?????????? ?????????. ????? ? ????? ???????? ????????
?????????? ???????? ?????????????? ?? ???????? ????? ???????????? ???????? )0( ?? .
???? ?????????? ??????? ?????? ????? ?????????? ????? (???.3 ?)
??????????? ?????? ??????????? ??? ????????????? ?????????, ???? ?????? ???????
???????, ??? ???? ????????????? ? ??????????? ????.
????????   (???.3 ?, ?, ?) ????????? ????? ???????? ? ???????, ????
?????????? ??????? ?????? ???????????? ?????? ?????????? ?????. ?? ???? ???? ?
?????? ??????: ?????????? ??????? ????????????? ???? (?,?) ??? ?????????? ????
??????????????  (?).
????? ????????? ?????????? ??????????? ??????? ?? ??????? ?????????????







?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????????????? (???.4) [6]. ??????? ????????? ??????? ???????????  (???)
?????????? ?????? ?? ??-170 ????????? ???????? ??????? ???????????? ?? ???????
????????? ???? ????????????.
??????? 4 ?????????? ???????? ???????? ???????? ?????????????
???????????? ????? ?????? ??? ??????????????? ? ?????? ????????? ?????????
??? ???????? ??????? ???????? (???.5)
??????? 5 -????? ????????? ???
??????? ?????????? ??????????? ? ???????? ????? ????????? ?? ?????????????
??? ?????????? ???????? ? ???????????? ?????? (???.6) [8], ?? ???????
????????????? ??????? ?????????? ??????.
??????? 6 - ????????? ????????? ????????? ?????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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? ?????? ???????????? ??????????? ?????????? ??? ?????????????
????????????? ???????????????? ????????????? ?????????? ???????????? (????)
????????????? ??????????? ??????? ?????????? ?? ?????? ??? ?????????? ??????
????????? ???????????? ???????? ???????? ?????? (???.7) [8]. ? ?????? ???????
?????????? ???????? ?????? ??????????? ????? ????? ???????????? ?????????
????????.
??????? 7 – ???? ???????????? ? ??????????? ????????? ?????????? ??????? ??????????????
??????????? ???????? ???????????? ???? ??????????? ???????? ???
?????????? ????????? ?????? ???? ??? ???? ??????????? ? ???????? ???????
???????????????? ?????? (???.8).
??????? 8 – ?????? ????????? ?????? ????????? ???????
????????? ???????? ?????????, ?? ???????????? ??? ????????? ???????
???????? ?????????????? ???????? ???? ?? ??????????? ????? ?????????? ??????, ??, ?
????????? ????, ??????? ???????? ???? ????????, ?????????? ????????????? ??????? ?
???????? ?????.
?????????? ?????? ??? ????????? ?????????????? ??? ?????????? ??? ????????
???????????? ?????????? ??????? ??????? ????????? ??? ???????????? ????????? ?? ????
?????????? ?????????? ???????, ?? ??????????? ????? ???????????? ?????????? ?
???????????? ?? ?????????????. ??? ???????????? ????? ????????????, ?? ?? ????????
?? ? ?? ?????? ?????????? ??? ? ???????? ????????????? ???? ? ??????????
????????????? ?????????????? ???????. ? ?????????? ??? ???????? ???????? ?? ??????
?????????? ?????????? ??????????? ? ????????????????? ??????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????? ??????????
1. ????????? ?.?. ?????? ?????????????? ????????????? ???????????? ? ??????????? ??????.
????? 1 ????????? ????., ?., ?? ????,1960. 
2. ?????? ????????????? ? ?? ?????????? ? ?????????????? ???????????. ??.?????., ????, 1958, ??
????, ??? ?.,???? ??.?.?.??????????? , 1959. 
3. ??????????? ?.?. ??????????? ?????? ? ?????? ?????????? ???????? ??????. ??-?? «?????????
?????»,?.,1986. 
4. 4?????? ?.?. ????? ? ????????? ????????????? ??????? ???????????????????? ?????., ?.,
??????????????, 1971. 
5. ????? ?.?., ????????? ?.?., ???????? ?.?. ?? ??????? ??????????? ???????? ??????????
????????? ???????? ?????????????. ?????? ?????. ???..4. ??????. 2005, ?.339-343. 
6. ????? ?.?., ???????? ?.?. ?????????? ?????? ??? ????? ?????????? ?????????????? ?????? ???
???????????. ??????? ???? ??. ???. 4. ???????.2000, ?.49-56. 
7. ????? ?.?., ??????????? ?.?. ????????????? ?????????? ????????? ????????????? ????????. ??.
????? ????? 31/43, ????????, 2006. 
8. ??????? ?.?. ????????? ????????????? ??? ????????????? ??????????????? ??????????
??????????? ???????. ??????????? ?.?.?. ????, ??????????, 2008, ?.19. 
9. ??????? ?.?. ????????????? ?????? ?????????? ?????????????? ?? ?????????? ??????
??????????? ???????? ???????????????? ??????. ??????????? ?.?.?. ??????. ??????.- 2007, 
?.20
?.?????
????????????? ???????? ?????????????? ??? ??????? ??????? ????????? ??????????
???????????????????? ???????
??????????? ??????????? ???????????? ?????????? ???????? ?????????????? ??? ???????
??????? ????????? ????????????? ??????????????? ??????? ?????.
A. Boyko 
Using of principle of invariance for the decision of problems of increase of reliability of 
agricultural technique 
Possibility of effective application of principle of invariance is considered at the decision of problems 
of increase of longevity of the proper details of machines. 
???????? 20.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.362 
?.?. ???????????, ????., ?-? ???.-???. ????, ?.?. ???????????, ???.
??????????? ???????????? ????????? ??????????? ?????????? ???????????? ??. ?????
?????????
????????? ?????????? ???????? ???????? ??????,
??? ?????????? ????????????? ??????????
????????????? ??????
?????????? ???????? ????????? ????????? ???????????? ???? ????????? ????? ????????????????
???????? ??????, ??? ????????? ?? ??????????? ????? ??????? ????????? ????????? ?????????????
??????????? ??????? ???????????? ????. ??????? ????????? ???????????????? ???????? ????, ?????
??????? ????????? ?? ????? ? ?? ?????????? ??????????? ??????? ?? ????????? ???????????? ???????.
?????????, ??????? ???? , ????????????????, ??????????? ??????, ???????????? ?????????
?????????? ????????. ?????????????? ????????, ?????????????? ??????????
???????? ??????? ??? ?? ????????? ???????????. ??? ?????? ???????????? ???????
???????? ? ?????? ???????? ?????????? ???????? ????? ?????????????? ??????????????
??????????? ????? ? ??????? ?????? ??????????. ???? ??????????? ???????? ? ????
??????? ???????? ??????, ??????????? ???????-?????????? ???????. ??????????
???????? ? ???? ?’????? ?????? ?? ??????? ?????????? ? ?????? ????????, ??? ????????
???? ?????????? ? ????????????????? ???????? ??????, ????? ?????????????? ????????
????? ?’????? ??????. ??? ????’???? ????????? ????? ????????????? ????????? ??
???????? ???????????? ???????, ? ??’???? ? ??? ??????? ???????????? ????????
???????????? ?????????? ????’?????, ??????????? ??? ?????????? ???????????.
?????? ???????? ?????????? ?? ??????????. ??????????? ???????????
??????????? ???????? ???????? ?????? ?? ???????? ???????????, ?? ???? ?’?????
??????, ??????????? ? [1]. ?????? ????? ?????????? ???’????? ? ????????????
???????? ???????? ?????? ? ????????????? ??????. ????? ??? ?????????? [2,3], ??
??????????? ?????????? ??????????? ???????? ????????? ?????? ??? ???? ??? ?????????,
??????????? ?? ???? ????????????? ??????. ????’???? ????????? ?????? ???????????? ?
???????? ????????. ?????????? ???? ? ?????????? ???? ???????? ??????, ??? ???????
??? ?????????????? ????????? ?????? ? ???????????? ??????????? ??????? ?????????,
?????????? ? [4]. ????????? ??????? ????????? ? ?????? ??????? ?? ?????????
???????????? ??????? ???????????? ?????????. ??? ?????????? ???????????
????????????? ??????????????? ??????????? ??????? ??????? ???????? ?????????. ??
????? ?????? ?????, ? ???? ?????????? ????? ??????????????? ????????? ?????? ??
?????????? ?? ??????????? ?????????? ??????? ????? ??????, ??????????? [5,6]. ??
??????? ??? ???????? ??????????, ??? ????????? ?????? ???????? ????????? ??????
???????? ??????? ????????? ? ??????, ??? ????????? ?? ????, ?? ??????? ??????????
???? ???? ? ?????????? ? ???????? ??????.
????? ?????? ? ???????? ?? ????????? ???????????? ??????, ??? ????????
????????? ??????? ????????? ? ??????, ?????????? ???????????? ???????????
????????? ????????? ????????????? ?????? ??????? ???????????? ????.
??????? ??????? ??????. ??? ???????? ???????????? ??????? ????????????
????????????? ?????, ??? ???????????? ?? ???.1.
___________ 
© ?.?. ???????????, ?.?. ???????????, 2011 








??????? 1 – ???????????? ?????
????? r ????????? ????????? ??????????, ????? ???? ???????????? ?? ?????????
? ?RRr ;0? , ?? ?0R ?????????? ?????? ?????????? ???? ??????; ?R ?????? ??????.
?????????????? ?? ???????, ????? ????????? ??????? ?????????? ????: 0RRh ?? .
????? ??????? ????????? ????????? ?????? ???????? ???????
)cos()( 1 tAt ?? ??? ,
? ????? ?1? ????? ????????; ??,A ?????????? ????????? ?? ??????? ????????  )(t? ;
?t ???.
?????? [4], ?????? ????????? ? ?tru ,? ? ?????????? ?????? ???? ?????????? ??
???????
? ? ? ?tierwrtru ?? ? )(Re, 1 ?? ,                                                   (1) 
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? ???????? (2) ?v ????????? ??????????? ??????’??????? ???????? ??????. ????
???????? ??? ????????-????????????? ????????????? ?????? ?? ?????????? ????????
?????? [7]. 
? ???????? ?????? ?????? ??????????? Rh ?? , ???? 1?r ?????????? ??
????????? ????????. ?????????, ???? 01,0?h ?, 3075,0?R ?, ?? ? ?361,3;252,3/1 ?r .
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????????? ????’???? (4) 
? ? ? ?? ? ? ? ? ?? ??????? iicciiccrw ?????? 243121 expexp)( ,                            (5) 
????????? ???????? ?????????? ??????? 0Rr ??? , ??????? ?????? ?????? ?????:
4321 ,,, cccc . ?? ?????????? ?? ????????? ????????? ???? (3). ??????????? (5) ? (3) 
????????? ?? ??????? ???????:
? ?? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? )exp(sincossincosexp 2432121 hRAhchchchch ??????? ??????? ;
? ?? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? 0cossincossinexp 432121 ?????? hchchchch ?????? ;  (6) 
? ? ? ? 011 0420302101 ?????? ???? RcRcRcRc ;
? ? ? ? 011 2040310201 ?????? ???? RcRcRcRc .


















22113 ccc ?? ?? ; 21124 ccc ?? ??? .
? ?? ?? ? ? ? ? ?hhha ?????? sincosexp 21211 ???? ;
? ?? ?? ? ? ? ? ?hhha ?????? cossinexp 22112 ???? ;



















?????????????? ???????? 4;1, ?jc j , ? ????? (1) ? (5), ????????? ???????
??????? ????????? ???? ????:
)sin()()cos()(),( 211 tBtBrtru ?????? ??? .                                       (7) 
? ???
? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ?? ?????????????? sincosexpsincosexp)( 4322111 ccccB ???? ;
? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ?? ?????????????? sincosexpcossinexp)( 3422112 ccccB ???? .
???? ? ?????? [4] ???????? )(1 ?B ? )(2 ?B ???????? ?? ????????? ???????
????????, ?? ???, ? ?????????? «?????????????» ??????? ???????????? ???????? ????, ??
???????? ??????? ???????? ? ???????????? ????????.??? ???????????? ? ??????????
???????? ?????????? ?????????? ????’???? ????????? ?????????? ????????
???????????, ?? ???? ????????? ?????? ?? ?????????? ????’????.
??? ?????????? ??????????? ?????? ???????? ??????? ???? [4]: 750?? ??/?3;
01,0?h ?; 2,1?A ?-1; 77,111 ?? ?
-1; 66,0?v? ????; 3075,0?R ?. ??????????? ?? (7) 
???????? ),( tru? ???????? ? ??????? 1 ? 2. 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? 1 – ???????? ),( tu ?? ?? 12?? ?
),( tu ?? , ?/? ),( tu ?? , ?/?
?
?t
h25,0?? h5,0?? h?? ?
?t
h25,0?? h5,0?? h??
0,0 3,67 3,75 3,99 1,0 3,39 3,37 3,25 
0,1 3,73 3,80 3,97 1,1 3,34 3,32 3,27 
0,2 3,76 3,82 3,92 1,2 3,30 3,30 3,32 
0,3 3,78 3,81 3,84 1,3 3,28 3,31 3,40 
0,4 3,77 3,78 3,73 1,4 3,29 3,34 3,51 
0,5 3,74 3,73 3,62 1,5 3,33 3,39 3,62 
0,6 3,68 3,67 3,51 1,6 3,38 3,46 3,73 
0,7 3,62 3,59 3,40 1,7 3,45 3,53 3,84 
0,8 3,54 3,51 3,32 1,8 3,52 3,61 3,92 
0,9 3,46 3,43 3,27 1,9 3,60 3,69 3,97 
????????? ? ??????? 2 ???????????? ????? ??????? ??????? ???????? ??????.
??????? 2 – ???????? ),( tu ?? ?? 14?? ?
),( tu ?? , ?/? ),( tu ?? , ?/?
?
?t
h25,0?? h5,0?? h?? ?
?t
h25,0?? h5,0?? h??
0,0 3,55 3,65 3,99 1,0 3,51 3,47 3,25 
0,1 3,59 3,69 3,97 1,1 3,47 3,43 3,27 
0,2 3,63 3,72 3,92 1,2 3,43 3,40 3,32 
0,3 3,66 3,73 3,84 1,3 3,40 3,39 3,40 
0,4 3,68 3,73 3,73 1,4 3,38 3,39 3,51 
0,5 3,68 3,71 3,62 1,5 3,38 3,41 3,62 
0,6 3,67 3,67 3,51 1,6 3,39 3,45 3,73 
0,7 3,64 3,62 3,40 1,7 3,42 3,50 3,84 
0,8 3,61 3,57 3,32 1,8 3,46 3,55 3,92 
0,9 3,56 3,52 3,27 1,9 3,50 3,60 3,97 
??? ?????????? ?? ???. 2 ? 3 ???????? ??????? ????? ),( tru? ? ????, ??????????? ??
????????? ?????????? ? [4] ???????????? ????’???? ???????? (2) ? ???????? ????????.
??????? 2 – ?????????? ??????? ????????? ??? ???? ??? ?????? ? :
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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1,2,3 – 25,01 ??h? ; 0,5; 1 ??? 12?? ?
??????? 3 – ?????????? ??????? ????????? ??? ???? ??? ?????? ? :
1,2,3 – 25,01 ??h? ; 0,5; 1 ??? 14?? ?
????????????? ???????????, ????????? ????? ?????????, ????????? ?? ????????,
?? ????????? ???????? ????????? ? ???????? ?????? ??????? ?? ?????? ??????? ?? ??
??????????? ????????, ????? ????????? ????? ?? ??? ??????? ??????? ??????????.
???????? ??? ????????? ???????? ? ??????????? ??? ???????? ??????????? ?????
???? ?????????? ??????? ??????? ?? ???.4, ??? ??????????? ?? ??????? (7) ??? ?????
?????? h ?? 12?? ? .
??????? 4 – ??????? ???????? ),( 0 tRu? ?? ?????? h :
1,2,3 – 008,0?h ; 0,012; 0,016 ?
?? ??????????? h ??????? ??????????? ????????? ???????? ??????? ?????????
?? ??????? ???????? ?????????? ???? ???????? ??????.
????????? ???????? ??????????? ?? ??????????? ?? ???????. ?? ???????????????
????????? ?? ???. 5, ????????????? ??? ?????????? ???????? ????? ?? (7) ?? 009,0?h
? ? ???? ????????? ? .
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? 5 – ??????? ???????? ),( 0 tRu? ?? ?????? ? : 1,2 – 12?? ? ; 15?
????????? ???????? ??????? ????????? ?? 15?? ? ??????? ?????, ??? ???
12?? ? .
????? ?????, ????????? ???????? ?????? ???????? ????????? ??????????
???????? ??????? ????????? ? ?????????? ???? ????????????????? ???????? ?????? ???
?????????? ??????? ??????????? ???????.
?????? ??????????
1. ??????? ?.?. ????????????? ????????? ???????? ?????? / ?.?. ???????, ?.?. ??????????,
?.?. ??????????. – ??????:?????????, 2011. – 280 ?.
2. ?????????? ?.?. ????????? ???????? ?????? ???????????? ???????? ????? ?? ??????????????
??????????? / ?.?. ??????????, ?.?. ?????????? // ???????? ? ???????? ?????: ?????? ???
«???». – ??????: ???, 2010. – ???. 69. – ?. 100-108. 
3. ??????? ?.?. ???????? ???????????? ???????? ?????? ? ???????????? ??????????????
???????????? /?.?. ???????, ?.?. ??????????, ?.?. ?????????? // ???????? ? ??????? ??
???????????. – 2011. – ? 1(61). – ?. 177-181. 
4. ?????????? ?.?. ????????? ???????? ????? ?? ??????????? ?????????????? ??????, ?
????????????? ?????????? ??????? ???????? / ?.?. ??????????, ?.?. ?????????? // ?????????
?????? ???, ??????? ?? ?????????? ? ????????????????????? ???????????????: ?????? ??????. – 
??????: ??????, 2010. – ???. 106. – ?. 169-175. 
5. ??? ?.?. ?????????????? ????????????? ????? ??????????????? ???????? / ?.?. ???, ?.?.
??????? // ??????????????? ????????: ??. ????. ??. – ?., 1968. – ?. 109. – ?. 24-27. 
6. ??????? ?.?. ????????? ??????? ???????????? ??????????? ??????????????? ??????,
???????????? ???????? ????????? ? ????????? ?????? ???????? / ?.?. ??????? // ?????
??????. – ?????????, 1972. – ???. 69. – ?. 75-80. 
7. ??????? ?.?. ????????? ???? ???????? ??????????? ???????????? ?????????????
??????????????? ???????? ????? ??? ????????????????? ????????????? /                               ?.?.
???????, ?.?. ???????, ?.?. ?????????? // ???????? ? ??????? ?? ???????????. – 2008. – ? 1(50). – 
?. 96-100. 
?. ??????????, ?. ??????????
?????????? ?????? ????????? ???????? ?????, ????????? ????????????? ?????????
??????????????? ??????
??????????? ?????????????? ????????? ???????? ????????????? ???????? ????????? ?????
?????????????? ???????? ?????, ??????????? ??? ????????????? ????????? ??????? ????????
???????? ??????????????? ??????????? ?????? ???????????? ???. ????????? ?????????
????????????????? ????????? ????????, ????????? ???????? ???????? ?? ??????? ? ?? ??????????
?????????? ??????? ? ??????? ???????????? ???????.
V. Olshanskii, S. Olshanskii 
Simplified calculation of fluctuations of grain mix, caused by uneven rotating cylindrical sieve 
We consider the usual fluctuations of velocity rotation of circular layers vibroliquefaction grain mixture 
arising from the periodic change of angular velocity of rotation around of the vertical cylinder vibrosieve axis. 
By simplifying the differential equations of motion, angular velocity changes in time and radial coordinate 
described by using elementary functions. 
???????? 04.07.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 677.31-056.4 
?.?.????????, ????-???. ?????, ?-? ????. ????, ?.?. ???????, ???.
???????? ??????????? ???????????? ???????????? ???????? ???????? ???? ???????,
?????? ??
?????????? ??????????? ??????? ????????????????
?????????? ??????????????? ?????
???????? ?????????? ????????????????? ?????????? ??????? ???????????????? ??????????
??????????????? ????? ?? ??????????? ?????????? ????????? ????????, ??? ??????????? ????????? ??
?????????? ???????. ???????? ??????????? ?????? ??????? ???????, ??? ????????? ?????? ??????
???????????????? ?????????? ??????????????? ?????. ????????? ?????????? ???????? ??????????
??????? ???????????????? ?????????? ??????????????? ?????? ????? ??? ?????? ??????? ???????? ??????
?? ????????? ??????????. ?? ?????????? ?????????? ? ??????? ??? ????????????? ??????? ???????
???????? ??????????? ????????? ???????? ????????? ??? ?????????? ??????????????? ????? ???
??????????????.
?????, ?????? ??????????, ?????? ???????????????? ??????????, ??????? ??????, ???????
????????? ??????, ???????????
?????? ?????????? ??????????????? ????? ? ????????? ??????????? ????????
?????? [1-4]. ????????? ???????? ??? ?????????? ???’????? ? ???????????? ???? ???
?????????? ?????????????? ??????? ?????????? ?????, ?????????????? ? ???????
??????????????? ????????????? ??????? ?????????. ????? ?????????? ??????????
??????? ?????????? ????? ??? ??????? ???? ???????????? ??? ??????????? ??
????????? ????????? ???????? ????????? ? ?????? ????? ????????? ??????? ?????.
?????????? ?? ????????? ???????????, ??????? ?????? ? ??? ??????? ?? ?????????? ??
?????????? ?????????? ? ???????????? ?????? ????????.
??????? ???????????? ?????? ?????????? ??????????????? ????? ???? ??????
????? ?? ?.?. ??????? (1970), ?.?. ???????? (1960–1994), ?.?. ???????? (1984–1987), 
?.?. ?????????? (1980–1997), ?.?. ????? (1991–2004) ?? ???? ??????????. ?? ??
???????????? ?????????? ???????? ??????? ???????????? ??????????? ?????????
???????? ?????????. ??? ?? ???????? ??????? ??????????? ? ?????? ????????? ??????
? ??????????????? ?????, ???????? ??????, ??? ?????????????? ? ??????? ??????.
???????? ??????????? ????????? ????????? ?????????? ???????????? ???????
????? ??????????????? ???????????. ????????? ?? ?????????? ?: ??? ?????????
??????? ?????? ? ????? ????? ?????????? — ????? ?????????? ?? ??????????, ???
?????? ?????????????? ????? — ????? ????????? ?? ????? ? ??????? ??????????. ??
??????? ??????????? ??????? ? ????????????? ??????? ??????? ???????? ???????????
????????? ???????? ?????????.
?????????? ??????????? ???? ????? ????? ????? ???????????? ?????? ?????
(????. 1). 









1 ????? ????? (???????) 13,69 6,25 13,02 4,46 86,31 
2 ????? ????? (????? ????????) 13,66 3,66 7,61 3,38 86,34 
3 ????? ????? (??????????????) 88,13 3,34 6,52 2,38 11,87 
___________ 
© ?.?.????????, ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? ?????????? ???????????? ???? ???? ?????? ??????????? ???? ?????
??????? ??????? ??? ????? ????????, ???? ??????? 14 ???????? ? ??? ? ??????
???????????? ?????? ??????? ??????? ??????? [5]. ? ????? ??????? ???????? ????
????????: ??????? ???????? – ?1; ???? ?????? ????? - ?2 ? ??????? ?????? – ?3. ????? ?
????????? ?????????? ???????? ??? ??????????? ??????? ???????????????? ??????????
??????? ????? ???????? ? ????. 2. 
??????? 2 – ????? ? ????????? ?????????? ????????
????? ???????????????? ???
?1 0 +1 
????????
??????????
??????? ???????? (d), ?? ?1 50 100 150 50 
???? ?????? ????? (m), ? ?2 10 20 30 10 
??????? ?????? (P), ?? ?3 0,6 1,2 1,8 0,6 
??????? ? ??????????????, ??????????? ??? ?????????? ?????????????????
??????????, ???????????? ?? ???. 1. 
                  ?) ????????? Ultra-X 70                                ?) ?????????? ????????? ?????????? ????-3-0,2 
??????? 1 – ??????? ? ??????????????, ??????????? ??? ??????????
????????????????? ??????????
?????? ????????? ????? ???????? ??????? ???????????? ?????????? ?? ?????-???????????
??????? ? ????????????? ??????????? ???????????? ??? ??????? ? ??????? ???????????? ?????.
??? ??????????? ??????? ???????????????? ?????????? ??????????????? ????? ????????
??????????? ?????? ??????? (???. 2), ?????????? ?????????????-???????????? ????? (???. 3) ?? ????????
???????????????? ?????? ???????????? ???????????? (???. 4). 
???????????????? ??????????? ????????? ? ??????? ???????????? ???????? ??? ???? (????????
2010 ?.) ??? ???????? ?????????? ?? ?????????? ? ??? ????? 75 ?? ??????????????? ?????? ????? ?????? ?
??????????? ????????? ?? ????????? ??????????.
?????? ???????   ?????? ???????
??????? 2 – ??????????? ?????? ??????? ???????????????? ?????????? ??????????????? ?????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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1 – ??????; 2 – ??????; 3 – ???????; 4 – ???????; 5 – ????; 6 – ???????; 7 – ?????????? ????-3-0,2;
8 – ?????; 9 – ???????? ??????; 10 – ????? ????????????; 11 – ??????; 12 – ??????????? ?????;
13 – ?????? ?????
??????? 3 – ?????????????-???????????? ????? ?????????????????? ?????? ???????????? ????????????
?) ??????? ø 50 ?? ?) ??????? ø 100 ?? ?) ??????? ø 150 ??            
??????? 4 – ???????????????? ?????? ???????????? ????????????
? ?????? ???????? ??????????? ???????? ???????? ??????? ??????????
??????????????? ????? ?W, ??? ???????????? ?? ???????? [5] 
?W = ?W1 + ?W2,    (1) 
?? ?W1 – ??????? ????????? ?????? ?? ?????? ???????? ??????????, %; 
?W2 – ??????? ????????? ?????? ?? ?????? ???????? ??????????, %; 
?? ??????? ????? ???????????? ? ??????? ?????????? ??????????????? ?????
??? ??????????? ???????? ??????? ?????? (?0), ??? ???? ?????? ????? 13 ? ??????
????????? (W0) ???????????? ? ??????? 3 ??? ???? ?????? ? ????????? 4. ????? ?????
????????? ???????? 3 ????????? ??????? 4 ?? ?????? 5 ? ?????? ????????
?????????????? ??????? 6. ????? ?? ???? 5 ?????????????? ?????????? 7 ? ???????
??????????? ??? ???? ???????? ???? ?????????: ???????? 4 (?1), ????? 5 (?2) ?
??????????? 7 ? ???????? ?? ??????? (?3) ????? ?? ??????????? ?? ????? ???????? 3 
?????? ????? 13 ? ?????????? ????? ????? ?0
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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,3210 MMM? ??? ??    (2) 
?? ?1- ???? ????????, ??;
?2 - ???? ?????, ??;
?3 - ???? ??????????? ? ???????? ?? ???????, ??.
?????????? ??? ??????? ??????????? ???????? ?????????? ???? ?? ??????
??????????????? ????? ???????? ???P 84,5500 ? , ???P 28,2
100
0 ? , ???P 15,1
150
0 ? . ???
????? ??????? ? ????? ?????? ????????? ? ?????? 2. ?????? ???????? ????? ?? ??????
???????? ? ?????? ????????? (W1) ???????????? ??? ???????. ??? ?????????? ?????? ??
??????? ??????? ?????????? — 10 ?.










??W0, W1 – ????????? ????? ?????????? ?? ? ????? ??????? ??????? ??????????, %. 
?? ??????? ????? ???????????? ?????? ??????? ?????????? ???????????????
????? ??? ??????? ???????? ?????? (??). ??? ????, ????????? ???????? 9 ?????? 8 ??
??????? ????????, ???????? ????????? ?? ??????????? 7 ? ?’????????? ? ???. ?????
????? ????????? ???????? 9 ?????? 8 ?? ??????? ????????, ?????????????? ??????
??????? ?????? (??) ????????????? ? ??????? ??’?? ???????? 3 ???????? ?????? ????? 13 
? ????????????? ???????????? 7 ? ????????? ??????????? ?????????? ?????? — 10 ?.
?????, ????????? ???????? 9 ?????? 8 ????? ??????? ??????? ?????????? ??????
????????? ??????? ?????? ? ?????? ???????? ????? ?? ?????? ???????? ? ??????
????????? W2 ???????????? ??? ???????.
???????????? ????????? ?????????? ?? ????????? ????-???????, ??? ??????? ???
??????? ?????????? ?????? ????????. ??? ??????? ????? ???????? ???????????
??????????? ????????? ? ????? ??????? ????????.
??????? ????????? ?????? ?W2 ?? ?????? ???????? ?????????? ??? ??????







WWW ,  (4) 
??W1, W2 – ????????? ????? ?????????? ?? ? ????? ??????? ??????? ??????????, %. 
?????? ??????????? ?????????? ?????? ????????? ??????? ?????????? ????????
???????? ?????????? ?????? ?????? ????????????? ???????? ?? ??????? ?????????
?????? [5, 6]: 
iiijiijii xbxxbxbby ??? ???? 0 ,   (5) 
??  y – ???????? ???????????;
b0, bi, bij, bii – ??????????? ??????;
xi, xj – ???????.






1113223311321123322110 xbxbxbxxbxxbxxbxbxbxbby ?????????? . (6) 















,  (7) 
?? y, ?W2 – ??????? ????????? ?????? ?? ?????? ???????? ??????????, %; 
?1, d – ??????? ????????, ??;
?2, m – ???? ?????? ?????, ?;
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?3, ? – ??????? ??????, ??.
????????? ?? ????????? ??????? ( 335,0173,0 ??? ???????? GG ) ???????? ???????
???????? ??? ???????????? ?????????.
????????? ?? ????????? ????????? ????????? ????????? ????????? ???????????:




1322131 54,413,544,156,196,310,974,24 ????????? ??????? . (8) 
???????? ???????????? ???????? ???????? ?????? ????? ?? ????????
( 3,213,1 ??? ???????? FF ), ?? ???????? ???????? ??? ???????????? ????? ????????? (6) 
??????????? ???????????? ? 95 %–??? ???????????. ??????????? ???????? y = 42,94 % 
???? ??? x1 = – 1 ??? d = 50 ??; x2 = – 0,013 ??? m = 18,3 ?; x3 = 1 ??? ?  = 1,8 ??.
??? ???????? ????????? ??????? ???? ?? ???????? ?????????? ?? ????????????
?????. ???????? ????????? ???????? ??? ??????????? ????????? ???????? (d = 50 ??,
m = 18,3 ?, ? = 1,8 ??) ???????? ?? ???????? 5-7. 
??????? 5 – ?????????? ???????? ??????????? ? ??? ?1 (d) ? ?2 (m) ??? ?3 = 1 (P = 1,8 ??)
??????? 6 – ?????????? ???????? ??????????? ? ??? ?1 (d) ? ?3 (P) ??? ?2 = –0,013 (m = 18,3 ?)
??????? 7 – ?????????? ???????? ??????????? ? ??? ?2 (m) ? ?3 (P) ??? ?1 = –1 (d = 50 ??)
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????? ???????? (8) ?? ??????????? ?? ???? ?????? ????????? ??????? (???. 5-7) 
???????? ?????? ??????? ?????????? ?????? ??????? ? ????????????? ???????? ?
????????? ?????????? ?? ??????????????.
1. ?????????? ????????????????? ?????????? ???????????????? ??????????
??????????????? ?????? ????? ??? ?????? ??????? ?????? ?????????? ????????, ??
????????? ?? ????????? ?????? ??????? ?????????? ?????, ?????????:
- ???????? ??????????? ?????? ??????? ???????, ??? ????????? ?????? ??????
???????????????? ?????????? ??????????????? ?????? ????? ?? ???????? ?? ??????;
- ????????? ?????????? ???????? ?????????? ??????? ????????????????
?????????? ??????????????? ????? ??? ?????? ??????? ???????? ??????: ?????????
?????? ???? ????? ?? ?????? ????? ????? 0,0183 ?? ?? ?????? ???????? ??????????
????????? 5,84 ??? ??? ??????? ?????? ?? ?????? ???????? ?????????? – 1,8 ??.
2. ? ???? ???????????? ?’???????, ?? ??????? ????????? ?????? ?? ??????
???????? ?????????? ????????? ?W1 = 10–15 %, ? ?? ?????? – ?W2 = 30–35 % ???
??????? ?????? ? ???????? ????? W?? = 45–55%. 
?????? ??????????
1. ???????? ?.?. ??????????? ?????????????? ?????????? ?????????????????????? ????????
????? ???????????? ??????: ????…????. ????. ????: 05.02.13/ ?.?. ????????. – ????????, 1984. – 
176 ?.
2. ???????? ?.?. ?????? ? ????? ?????????? ???????????????? ? ???????????? ??????? ???????
?????????????? ? ???????? ?????????? ??????????? ?????: ???????. ????. ?? ????????? ??????
??????? ????. ????. ????: ????. 05.02.13 «??????, ???????? ? ???????? (??????
??????????????)» / ?.?. ????????. – ?., 1987. – 47 ?.
3. ???????? ?.?. ?????? ???????????? ? ????????? ???????? ????? ???????????? ??????????-
?????????? ?????: ???????. ????. ?? ????????? ?????? ??????? ????. ????. ????: ????. 05.02.13 
«??????, ???????? ? ???????? (?????? ??????????????)» / ?.?. ????????. – ????????, 1988. – 
18 ?.
4. ????? ?.?. ?????????? ????????????? ????? ? ??????? ????????? ????????????? ?????????
?????? ????????? ???????? ?????????? ?????: ????... ??????? ????. ????: 05.02.13/ ?.?. ?????.
– ???????, 2001. – ?. 357. 
5. ????????? ?.?. ???????????? ???????????? ? ????????????? ???????????????????? ????????? / ?.?.
?????????, ?.?.???????,?.?. ?????. – ?.: ?????, 1980. – 168 ?.
6. ????????? ?.?. ???????????? ???????????? ? ??????? / ?.?. ?????????, ?.?. ?????????, ?.?.
????????????. - ?.:???????, 1984. - 200 ?.
?.????????, ?.???????
?????????? ???????????? ???????? ???????????????? ?????? ??????????????? ??????
????????? ?????????? ????????????????? ???????????? ???????? ???????????????? ??????
??????????????? ?????? ? ?????????? ??????????? ????????? ????????, ??????? ? ??????? ????
?????? ?? ?????????? ????????. ???????? ?????????????? ?????? ??????? ???????, ??????? ?????????
????????? ??????? ???????????????? ?????? ??????????????? ??????. ?????????? ???????????
???????? ?????????? ???????? ???????????????? ?????? ??????????????? ?????? ?????? ??? ??????
???????? ??????? ?????? ?? ???????? ??????. ??? ?????????? ???????????? ???????? ??????? ???
?????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????????? ???????? ???????? ????????? ???
????????? ??????????????? ?????? ??? ??????????????.
I. Shevchenko, V. Likhoded 
Results of research of process of the two - stage wet wool squeezing 
The results of experimental researches of two-stage process of wet wool squeezing  are adduced and  
the optimal combination of factors that mostly influence the implementation of process is represented. A 
mathematical model of second order  which adequately describes the two-step process of wet wool squeezing  is 
obtained. The optimal value of parameters of the two-stage process of wet rough wool squeezing at different 
clenching efforts by the degree of squeezing is determined. These results of researches are the basis for the 
improvement of the working organs of existing constructions of squeezing roller devices when squeezing the wet 
wool  without compaction. 
???????? 12.09.11  
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
185 
??? 621.9 
?.?. ??????????, ????., ?-? ????. ????
???????????? ???????????? ???????????, ?. ????
?.?. ?????, ???.
?????????? ???????????? ???????? ???????????
????? ???????? ????? ??????? ??????
? ????????????? ??? ????????????
????????????????????? ?????
? ?????? ????????? ???????? ???????? ????? ??????? ?????? ? ?????????????
????????????????????? ????? ?????? ?????????? ?????? ???????? ???????? ??????? ????? ?????????
?????????????? ????????. ??????? ??????????????????? ?????? ??????? ???????? ??????? ?? ??????
«????????? ?????????? ???????????? – ???????? ???????????? – ???????????? ?????????
????????????». ?????? ???????? ???????? ????????????? ?????????? ???????????. ????????
??????????? ?? ??????-????????? ?????????????? ???????? ?? ???????????? ???? ?????? ?????.
?????? ?????????????, ?????? ??????? ??????, ????????? ??????????, ???????? ????????,??????????
? ???????? ????????????????????? ??????? ?????? ??????????????
???????????? ? ?????? ??????? ??????, ?? ???????, 15 ???. ????? ? ??? ????????
????? ??? ???????? ???????? ?? ??????????????? ???????????????, ??? ?????????
??????? ?????????? ???????.
? ??????? ?????? ??????? ???????????????? ?? ??????????? ?????????????? ???
????????? ? ????????????????????? ?????. ?? ???????? ???? ??????????? ????? ?
???????, ???????????, ??????????, ?????? ????? ??????? ???????????????.
????????????? ??????????? ?????????????, ?? ???????? ??????????????? (????? ??????)
????? ???????????? ??????????? ????????????? ?????????? ???????????? ??????, ?????
???? ??????????? ?? ????? ????????. ???? ????, ?? ???????? ?????, ???????? ????
??????????? ? ????? 20 – 200 ??, ?????????? ?????? ?????? ??????: ???????? ?7 – ?9; 
???????? ??????? (????????????????) – ?? 0,15 – 0,25 ?? ?? 1000 ?? ???????;
?????????? ?????????? ???????? ?? ?????????? Ra ?? ???? 0,05 – 0,15 ???.
????????? ?? ?????????? ??????????? ??????? ????????, ?? ?? ???????? ?????? ??
?????????????? ? ??????????? ?????? ????????? ???????? ????????????? ????????
??????? ??????? ????? ??????????????, ??? ??????????? ?? ????????? ????????? ??
????????? ????????????, ???????????? ????????????????????? ??????, ????????????
????????? ?? ????????? ????????????, ??????? ???????????? ?? ??????????
??????????. ?????, ? ???? ??? ???????? ?? ???????????? ????? ???????? ?????????
???? ??????? ?? ????????? ??????????? ???????????? ?? ???????? ????????? ?? ?/2. ?
?????????? ????? ???????? ??????? ??????? ????????? ????? ????????? ???????????, ????
???????? ????????? ? ????????????, ???? ??????? ??????? ????????????, ???
????????? ?? ???????? ?????? ? ?????????? Ra 0,16 –0,32 ??? ?????? ?????? ????????
(?? 1 ???) ?????????? ????? ??? ???????? ??????? ???????????? ??????????. ??? ??
?????????? ?? ???????????? ?????????? ? ???????? ??????? ??????.
???? ???? ????????? ?????????? ????? ??????? ?????? ??? ????????????
???????????-?????????? ?? ????????????? ????????? ????????? ?????????? ???????. ??
??????? ?????? ??????????? ????? ?????? ??????????, ?? ???? ???????? ? ????
___________ 
© ?.?. ??????????, ?.?. ?????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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«???», ?? ?????????????? ??????????-????????? ????? 55102 ? ?????????????
?????????????? ?100, ?? ???????? ??? ????????? ??50 ??’???? 30 ?. ?????????, ??
??? ?????????? ??????? ????? (10 – 14)·103 ?? ????? 15 ?????? ?????????? ? ??????????
5 ? ??????? ??????, ?? ????? ???????????.
??????????? ?, ????????, ????????? ??????? ?????? ? ?????????????? ????????
???????????? ?? ? ????, ?? ???????? ???????? ???????????? ?? ????????? ????????
???????????? ??????? ??????????? ????? ?? ?????? ???? ?? ? ?????? 25 ???. ??
???? ???????? ?? ????????????? ?????????? ??????????? ??????? ??????
?????????????? (0,03 ?? 106 ?????) ?? ????????? (0,011 ?? 106 ?????) ?? 1 – 3 ???????.
? ??????? ???? ??????????? ?? ???? ????????? ????????? ? ???????????
?????????????? ? ???????. ????? ????????????-????????? ?? ????????? ??? ??????
?????????????? ????? ????????????, ??????????? ?, ??????, ??????????? ???????????
??? ????, ?? ?????????? ????????????? ???????????? ????????????????, ????????,
?????????????? ?????? ???????????? ??????? ?????? ?????????. ???? ?? ?????????? ?
??????? ?????????? ??????????????????? ??????????? ????????? ? ????? ???????
???????????? ??????? ?????????????? ??? ??????????? ?????, ?? ???????????? ?
???????.
???????? ?? ?????????, ???????? ? 2009–2011 ??. ???? ????????? ???????????,
????? ????? ???? ???????? ??????????????????? ?????????? ??????? ???????????
????? ?????? ?????????? ?????? ???????? ??????? ????? ????????? ??????????????
???????? [1–6]. 
???????? ???????? ???? ??????????? ?????? ???? ??????????? ????????
???????????? ???????? ???????, ?????????? ????? ???????? ????????. ?????????????
?????????? ????????????, ?? ????? ???????? ??????? ????? ?????? ????? ?? ??????????
???? ?? ???????? ?????????? ?????? ???????? ?? ??????? ??????? ?????????
??????????? ?????? ??????? ?????????, ????????? ????????? ???????????? ???? ??????
? 1,5 – 2,5 ???? ? ????????? ?????? – ?? 10–30 %, ? ????? ?????? ??????? ???? ?????????
????? ??? ????????? ???? ????????. ???????? ???????? ???????????? ?? ??????????
???????? ??????????? ?????? ???????? ???? ?????????, ??? ??? ??????? ??
?????????? ???? ? ?????. ?? ???????????? ? ???????? ??? ? ?????????? ???????, ? ?????
????????????? ????????????????, ?, ?? ????????, ?? ???????? ??????????? ? ??????????
???????.
?? ??? ??????????? ??????????? ????????????? ???????? ????????
???????????????????? ??????? ??????? ????????? ?????? ?????? ?? ?????? «?????????
?????????? ???????????? – ???????? ???????????? – ???????????? ?????????
????????????», ??? ????????: ??????????????? ?? ????????? ??????? ??????
???????????? ???????????; ????????? ?????????? ???????????? ????????? ?? 0,9–0,95; 
??????? ??????????? ???????? ?????? ?? ??????? ????? ???????? ????????? ???? ???
???????????? ? ???????????? ?? ?/2; ????????? ???????? ?????????? ????????
??????????? ?????? ?? ??????? ?????????? ?????????? ?????????.
?? ?????? ???????? ? ??????????? ??????????? ????? ???????? ?????????????
?????????? ??????????-?????????? ???????????, ??????????? ????? ? ?????
??????????? ??????, ?? ?????????? ??????? ????? ??????-?????????? ??????????,
????????? ??????? ?????????? ?? ????????? ????????? ? ???????????? ?????????
???????. ?? ????????? ????????? ????????? ????????????? ???????????; ???????????
????????? ???????? ?? ?????????? ?????????????? ?????? ??????; ??????? ???????????
?????????? ???????? ?? ??????? ?????????? ?????????? ???????????? ???????????.
???????????? ????????????? ?????: «????????? ?????????? ???????????? – 
???????? ???????????? – ????????????» ????????? ????????? ??????????? (???????? ??
??????????) ? ??????-????????? ?????????????? ???????? ?? ???????????? ???? ??????
?????? (????????? ?????????????? ? ???????? ?????????? ??????????????? ?? ?????????
??????????).
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????? ??????????? ???????????????? ? ?????? ????????????
?????????????? ?????: ????? ???????? ?????? ????????? ????–5,5; ????–6,3; 
????–7,2, ??????????? ??–8,0; ??–14,0 ?? ????? ???????? ????????? ???–5; ???–6; 
???–7, ?? ????????????? ? ?????????? ?150? ?? ?701. ? ????????????? ??? ???????
?????????????? ????????????? ????????? 80 ? 100 ??. ????????? ????????????
????????.
?????? ??????????
1. ?????????? ?.?. ??????? ???????? ??????? ?????????????????? ???????? ????????????
?????????????? ????? / ?.?. ??????????, ?.?. ????? // ?????? ?????????? ? ???????????????: ??.
????. ????? ???. ????. ??-?? «???». – ?., 2009. – ???.2 (19). – ?.128–134. 
2. ?????????? ?.?. ??????????? ??????? ??????? ????? ????????? ??????????? ????? / ?.?.
??????????, ?.?. ????? // ?????? ????????????? ????????????? ??-??. – ?., 2009. – ???.19, ?. 1. – 
?.49–53.
3. ????? ?.?. ?????????? ?????????? ?????????????? ????? ?????????????? ???????? / ?.?. ????? // 
??????? ???????? ????? ??????????? ?????????? ????????? ??-??. ?????: ???????? ?????. – 
???????, 2010. – ???.4. – ?.66–68. 
4. ?????? ?.?. ?????? ???????? ???????????????????? ??????? ?? ????????????? ??????????? ???
????????? ??????? ????????? ???????? ??????? ????? ?????????????? / ?.?. ??????, ?.?. ????? // 
?????????? ?????????? ? ??????????. – 2010. – ? 4. – ?.84–88.
5. ?????????? ?.?. ? ??????? ?????????? ??????????? ??? ????????? ????????? ?????
?????????????? / ?.?. ??????????, ?.?. ??????????, ?.?. ????? // ??????? ?????????????
???????????? ??-?? «???»: ??. ????. ??. ???????????? ??????: ?????????? ? ??????????????. – 
?., 2010. – ? 53. – ?.81–87. 
6. ?????????? ?.?. ?????????? ?????? ?? ??????????????????? ?????????? ??????? ???????????
????? / ?.?. ??????????, ?.?. ??????????, ?.?. ????? // ????????, ??????????????, ????????:
?????? ? ????????: 11-? ????????. ????.-???????. ????., 26-29 ???????? 2011 ?.: ?????????
???????????. – ?.: ??? ???????, 2011. – ?. 130–133. 
?. ??????????, ?. ?????
???? ???????? ?????? ??????? ???????? ? ????????????? ??? ????????????
???????????????????? ?????
? ?????? ?????????? ??????????? ???????? ?????? ??????? ???????? ? ?????????????
???????????????????? ????? ?? ???? ????????? ???????? ???????????? ???????? ????????? ?????
????????? ???????????????? ????????. ?????? ?????????????????? ??????? ????????? ????????
????????? ?? ????? «???????? ????????????? ???????????? – ??????? ???????????? – ????????
????????? ????????????». ????????? ???????? ???????? ???????????????? ??????????
???????????, ?????????????? ? ??????-???????????? ?????????????? ??????????? ? ??????????????
???? ????????? ?????.
E. Posviatenko, R. Budiak 
Ways of decrease in losses of a working liquid to hydrosystems at operation of agricultural cars
In article directions of decrease in losses of a working liquid in hydrosystems of agricultural cars at the 
expense of improvement of quality of surfaces of deep apertures of sleeves of cylinders by technological 
methods are defined. It is described resource-saving process of machining of deep apertures under the scheme 
«through deforming pulling - cutting pulling - rolling by the roller tool». Principles of creation of the combined 
lingering tool, geometrical and physicomechanical characteristics of a surface and a blanket of apertures of 
sleeves are resulted.
???????? 01.10.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 681.518.5:303.732.4 
?.?. ???????, ????., ?-? ????. ????, ?.?. ????????, ???., ????. ????. ????,
?.?. ?????, ???.
???????????? ??????????? ???????? ??????????, ?.????
???????? ?????????? ????????-?????????
?????????? ????????????? ?????????? (??)
????????? ??????
???????????? ????????-????????? ??????? ??? ????????? ?? ????????? ?????? ????????
???????? ?????????? ??????????? ????????, ?????? ????????? ??? ?? ????????? ??????. ???????, ??
????????? ????????? ???????? ????????? ????????? ??????????? ???????? ????’???? ????????, ???
?????????, ? ????????? ???????? ???????????? ?????? ???????? ???????? ????????? ??????? ? ??
??????????.
????????-???????? ??????, ????????????? ???????? ????????? ??????, ????????? ??????????,
??????? ???????, ????????? ???????
?????. ??? ??????? ? ????????? ?????????? ????????????? ??????, ??????????
???????? ???????? ? ????????? ????’?????? ????? ??????????? ?????????? ?????????
???????????????? ?????????????? ??????????? (??). ????????? ???????????? ???????
???????????? ?????????? ? ????????-????????? ???????, ???????? ???? ??????????
?????????????? ???? ?????????????? ??’???? ? ?????? ????????? ???????, ?? ????????
?? ????????? ?????????.
???????? ???????????? ????????? ???????:
? ???????? ????????? ??? ????????? ????? ??? ?????????? ?????????????
???????? ??;
? ?????????? ?????? ??’???? ? ???? ?????;
? ?????????? ???????? ????????? ???????? ????????;
? ????????????? ????????? ????????, ?? ????????;
? ??????? ????? ?????????? ???????? ??????? ?? ??????? ????????? ?????????;
? ???????? ?????????, ??? ???????? ????????? ? ????????? ?????????
????????? ???????.
?????????? ??????.
????????-???????? ?????? ???????? ?????????? ? ??????????? ????????, ???
?????????? ???????? ?????? ????? ??’????, ????????? ??????????? ???????? ?
????????????? ?????????. ?? ???????? ?????? ???????????? ????????? ? ????,
?????????? ???????? ???????????. ???? ????, ???? ???? ????? ??????????????? ????
??? ????????? ?????? ? ?????? ??????????????.
??????? – ?? ???????-????????-??’?????? ????, ? ????? ???????????? ????????,
??? ????????? ???????? ??? ?????????? ?????, ???????, ?? ????? ??????????? ???
????????? ?????????? ????????, ??’?????, ??? ? ??????????? ????????? ????????, ?
????? ????? ???????? ??’????? ??? ?????????? ? ?????? ?????????.
? [1], ???????? ??????? ????? ???????? ???????? ???????? ??? ?????????
??????????, ? ? [2,3] – ??? ??????????? ?????????? ?? ????????? ??????. ? ????? ??????
????????? ??????? ????????? ?? ?????????????, ? ????? ???? ????????? ???????? ??
???????? ????????? ????????? ?????????, ??? ? ??????? ??? ?????????? ????????????
???????????. ?????????? ??????????? ?????????? ????????? ?? ???????? ?????????-
___________ 
© ?.?. ???????, ?.?. ????????, ?.?. ?????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????? ???????. ?? ???????, ???????? ???????? ????????? ????????? ????????? ???
???????? ??????????? ??????????, ??? ???????? ?? ?????? ????????, ?????????? ? [2,3].
???????? ???????????:
????????? ??????? ?????????? ? ???????? ?????? ?????? ??’????? ? ????????
????????? ? ????????? ?????? ? ???? ????????? ????????. ??????? ??’????? ??????? ???
????? ????????, ???????? ? ?????? ? ?????????? – ? ??????????. ?? ????? ????? ????????
??????? ??????????, ????? ?????? ?? ????????? ?? ??????? ???????? ? ???????, ?
???????????, ??? ???????? ?? ??????????? ???????? ????????? ???????? ?????????
??????? ? ???????????. ??? ????????? ????????? ???????? ????????? ????? ???????,
??? ????????? ? ????? ?????????? ????????, ???????? ???????? ??????????
???????/???????? ???????. ??? ????????? ?????????? ???????? ??????????? ?????????
?????? ?????????? ??????? ?? ????? ???????? ??????????? ????????? ? ????’???????
??????????? ???? ? ????? ?????????????? ??????.
????? ??????? ??? ????????? ????????? ???????? – ??????? ???????, ???
???????????? ?? ??????? ? ???????? ???????? ????????:
1.?????, ??? ???????????? ?? j -?? ????????? i -?? ??????? ??????????? ???:
2.
)#()#( 11 ininiiij aaF ????? ? , (1) 
?? ini aa ,,1?  - ???????? ???????, ini ?? ,,1?  - ??????? ????????? ??? ????? ????????,
},,,,{# ??????  - ???? ??????????, ? - ???? ???'?????.
3.????? ????????? ?? i -??? ??????? ??? ??????:
4.
ijmiji FF ???? ?1 . (2) 
5.????? ????????? ?? ?????? ??????? ???????????:
iki??????? ?????? ?1 . (3) 
??? ????????? ???????? ? ???? ???? ????????? ??????????, ??????????
?????????, ??? ?????????? ??????????? ?? ???????? ????????? ??? ?????????, ???
???????????? ?? ??????? ???????????, ?? ????????? ?? ?????? ??????? ? ????????
??????? ????????. ????? ?????????? ???????? ?????????? ??? ?????????? ???? ? , ???
????????? ????? ??????????? , ??? ??????? ?? ???????? .
???????? ???????? ?????????? ??????? ??????????? ?????????:
???? <????????? ?????> ?? <????????? ???> . (4)
????? ????????? ??? ??????? ????? ????????? ????????.
??? ??????????? ?????????? ?? ???. 1 ???????? ???????? ?????????? ????????
??? ????????? ????????? ???????? ??????????? ??????? ??????? 7f .
?????? (3) ????? ??????? ??? ???????? 7f ?????????? ???????:
)()()( max3.63.64.62.6max1.61.6min1.67 ooooooo
f
??????? ???????? , (5) 
?? ),( max1.6min1.6 oo  – ??????? ????????????? ?????????;
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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max3.6o  – ??????????? ????????? ?????? ??????? ?? ?????????? ??????????????.
?????? ? (5) ? ????? ???????????? ????????? ?????? ? ?????????? ????? ???
?????????? ???????? 7f ?? ?????? ?? ???????, ? ?????? ??????? 3.6o , ?? ???????????, ??
??????????? ??????????? ?????????? ???.
??? 7? ????????? ???????? 7f  - ????????? ????????, ??? ??????????????
??????????:
? ?max3.6min3.67 ,oo??? , (6) 
?? ?  - ??????? ??????????? ?????? ?? ????????? ??????? ??????.




?????????? vv , (7) 
?? ???vv,  - ?????????? ???????? ? ?????????? ??????? ???? ????????? ????????
),(7 ?????vvf ; ?  – ?????? ?????.
? ?????? ??????? ???????? 7f ??????????? ???? ???:
? ???????????? ????????? ??????? 7? ??? ????????? 7f , ?? ??????????
???????? ?? ????????? ? ?max2.6min2.6 ,oo :
? ?max2.6min2.67 ,oo?? ? ; (8) 
? ???????????? ????????? ??????? ? ????? ???????????? ????????? ??????:
74.64.6 ??? oo ; (9) 
— ????????? ???????? ? ??????? ????????????? ??????????? ????? ???
????????? ??????????? ???? ??????? ??????:
max1.81.8min1.8 rrr ?? , (10) 
?? ????????????r %01,0max1.8 ? ;
— ????????? ??????????????? ??????????? ? ??????? ?????????????
??????????? ????? ??? ????????? ??????????? ???? ??????? ??????:
max1.91.9min1.9 rrr ?? , (11) 
?? ????????????r %05,0max1.9 ? ;
— ????????? ???? ? ??????? ????????????? ??????????? ????? ??? ?????????
??????????? ???? ??????? ??????:
max1.21.2min1.2 rrr ?? ; (12) 
— ????????? ?????????????? ? ??????? ????????????? ??????????? ????? ???
????????? ??????????? ???? ??????? ??????:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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max1.41.4min1.4 rrr ?? ; (13) 
— ????????? ??????????? ???? ? ??????? ????????????? ??????????? ?????
??? ????????? ??????????? ???? ??????? ??????:
)()()( max3.33.3min3.3max2.32.3min2.3max1.31.3min1.3 ooooooooo ???????? ; (14) 
— ????????? ???????????? ???? ? ??????? ????????????? ??????????? ?????
??? ????????? ??????????? ???? ??????? ??????:
)()()( max3.43.4min3.4max2.42.4min2.4max1.41.4min1.4 ooooooooo ???????? . (15) 
?? ?????????? ????????? ???????? 7f ?????? ????????? ???, ?????????? ??
?????????? ?????? ??????? 109,oo  (???. 1): 
? ? ????? 1.9o ??????????? ????????? ?????? ??????????? ??? ????? ???????????
????;
? ? ????? 1.10o ??????????? ????????? ?????? ????.
??? ?????? ???????? ????? ?????????? ??????? ????????? ????????? ????????
?? ????????? ????????????? ?? ?????????? ?????????? ????????????? (???. 2). ? ??????
??????? ???????? ????????????? – ?? ???????? ????, ???? ??????? ????????? ????? h
??????? ??????? (75-80 ??????). ?????? ???? ??????????? ? ?????? ???v . ??????? ??’???
1o ??????? ? ???? ??????? ? ?????? ??? ?????? ??????, ???? ????????? ?? ???????????;
??????? ????????’???? (??????????) ?????????? ???????; ??????? ???????
????????????? ??????? ???v ? ???????? ????????? ????????????? h . ???????? ??’??? jo
– ??????? ? 1?h ?????????, ??? ???????????? ???????? hv ,1,0 ?? , ? ??????????????
?????????? ??????? ?????? ?????? ????????? ? ???????? ??? v .
????????? ???????
nzz ,,1 ? ??????? ???????? ??????? ?????? ?????? ?
?????????????? ???????. ? ?????????? ??????? ????????’???? ?????????? ZM ?
( nzzZ ,,1 ?? ) ?? ???????? ????? iz ? ????????? jz  ( },,1{, nji ?? )(???. 2) ???????????
????????? ?????? ]1,1[ ???ijx , ??? ?????? ?? ???????? ?????? ????????? iz ?? ????????
jz . ???? iz ???????, ? jz ???????????, ?? ????????? ???? «+», ???? ? ??????? jz , ? iz
















)( . (16) 
???? ????????? iz , jz ?? ???????????, ??????? ?? ????????????.
???????? ???????? ?????? ijx ??????????? ? ????? 10 ?? ijx , ?????????? ?????????
?????? ? ?????: 0?ijx  - ????? ????????? iz ?? ???????? jz ????????? ??? ?????????;
1,0?ijx  - ????? ???? ???????; …; 1?ijx  - ?????????? ?????.?????? ???? ???????????
???????? ??????, ??? ??????????? ? ????????? ??? ?????????? ???????.
???????? ????????? )1( ?vzi ? ?????? ??? )1(v ??????????? ????? ?????????
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??? ??????? ????????? jz ??????? M ?????????????? ??????????? ????
???????? ??????? )(vzi ?? ?????? ijx .
? ???????? ??????? ?????????? ???????? ?????????? ???????? (???. 2) ? ?????
??????? ????????? ??????-???????? )( ???vz , ????? ?????????? ?? (17) ??? ???? ????????
??????? ? ????????? ??????-????? )1( ????i vz ? ???????????? ? ??????-????????, ????
????????? ? ????? ??????? ???????? ??????? ????? ???? ??? ??????????.
?????????? ?? ????????:
???????? ????? ?????????? ???????? ???? ???????, ??????? ???? ???????????
?? ????????????? ??? ?????????? ????????? ??; ????????? ??????? ??? ??????????
???????????? ??????????? ??? ?????????? ???????? ????????, ?? ???????? ?? ????????
????????? ?????????????. ??? ???????????? ????????? ??????? ????????????
???????????? ????????? ??, ???????? ???????????? ????, ??? ?????? ???????? ??
????????? ???????? ? ???????????? ??? ?? ????????? ???????.
?????? ??????????
1. ???????? ?.?. ?????????? ???????????? ?????????????? ?????????????? ????????? ?????????
?????? ?? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ?? ????????????? / ?.?. ????????, ?.?.
??????? // ????????-??????????? ?????? ????????? ??????????. – 2010. - ?2/3 (44). – ?. 57-62. 
2. ???????? ?.?. ??????????? ????????-????????? ??????? ??? ??????????? ?? ??????????
????????? ??’?????? ? ????????????? ????????? / ?.?. ????????, ?.?. ??????? // ????????? X?V
??????????? ??????????? ? ????????????? ?????????? [«??????????-2007»], (???????????, 10-14 
??????? 2007?.) – ?.1. – ???????????, 2007. – ?.121-122. 
3. ???????? ?.?. ??????????? ?????????? ?????????? ??????? / ?.?. ????????, ?.?. ??????? // 
???????? ? ????????? 73-?? ???????? ??????????? ??????? ??????, ?????????? ? ?????????. - 
?.:????, 2007, – 36 ?.
?. ???????, ?. ????????, ?. ?????
???????? ?????????? ????????-???????? ?????????? ??????????????? ?????????? (??)
????????? ??????
?????????? ????????-???????? ??????? ??? ?????????? ?? ????????? ?????? ?????????
???????? ????????????? ????????? ????????, ??????????? ????????? ????? ???????? ???????. ???, ?
??????? ??????????? ???????? ????????? ????????? ?????????? ???????? ??????? ???????????
????????, ? ?????????? ???????? ???????????? ?????? ???????? ?????????? ????????? ??????? ? ??
??????????.
A. Ladanyuk, L. Vlasenko, R. Boiko 
Problems of systematic scenario-oriented control of sugar plant technological complex (TC) 
Using the scenario-oriented approach for sugar plant technological complex control helps to avoid 
abnormal situations, significantly reduce the decision-making time. Thus, with the help of actual operations of 
table prografs the imitation of appeared situations decisions is provided. And prognosis operations provide 
estimation of dinamic in possible behaviour of the system. 
???????? 30.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.3:620.172 
?.?.?????, ????., ?-? ????. ????, ?.?. ??????????, ???., ????. ????. ????,
?.?. ??????, ???????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
??????????? ?????????? ????????
????????????????? ???????? ?????? ??? ????
??????????? ???????????? ?????-????????????????
? ?????? ????????? ???????? ????????? ?? ?????????? ?????????? ? ????????, ??? ????????? ??
????????? ?????-???????????????, ???????????? ???, ???????? ???????. ???????? ???????????? ??????
?????????????? ?????????? ?????? ?? ???????? ????????? ? ??????????? ???????????? ??????? ???
?????? ?? ???.
????????, ????? ????????????, ??????, ????? ?? ????????????, ?????-???????????????
????????. ??????????? ????????? ?????????? ? ????????, ??????????
?????????? ??????????? ?? ?????????? ?????? ??????? ????????? ?? ??????????
????????? ?????????. ???? ?????????? ????????? ????????? ???????????? ? ?????
????????? ???????????????? ?????, ?? ??????????, ????????????, ?? ????????
??????????? ???????? ???????????? ????????????????? ?? ????. ?????? ????????? ??
????????? ?????????? ???????????????? ?????-??????????????.
?? ???’????? ?? ?????????? ???????????? ?????-?????????????? ??? ???????????
?????????? ????? ????????????????????? ???????. ??? ???????????? ?????-
??????????????? ?????? ?????????? ? ?????????? ????????? ?? ?????? ??? ??????
???????????? ???????? ????? ?? ????????????????? ??????? ?1, 2, 3?. ?????????????? ??
??? ??????????? ?????????? ?????????? ????????, ????? ???’?????? ?? ???????????
???????? ??? ????? ??????.
? ?????? ???????? ?????? ?????? ???? ?????????? ????????? ????? ?????????
?????????? ?2, 4?, ???? ???? ????????????? ?? ? ????? ???????????? ????????????
(????????? ?????????????? ????. ???? ?.?.). ?????? ??? ??????????? ??????
???????????? ? ????????? ??????????? ?????????? ???????????????? ????, ??? ? ????
? ????????????? ???? – ?????????? ????????? – ???????? ?????????? ????? ????? ???
???????????? ????. ? ??????? ?????-???????????????? ? ????????? ?? ???????? ?????? ?
????? ? ???? ?????, ??? ???????????? ????????? ?????? ??????????, ??? ??????? ? ???????
??????????? ???????????? ???????????? [3]. ????? ????? ???????????? ????????
????????????? ????????? ?????? ? ??????? ????? ?????????????, ? ????? – ?????????.
????. ????????? ????????? ?????? ????????? ?????????? ??? ????????
????????????????? ????????? ??????? ????????????????????? ????? ?????-
????????????????.
??????????. ??? ?????? ???????? ??????????? ?????? ????????????? ?.?.
????????? ? ?. ?. ???? ?2, 4] ?? ???????????? ?????? ?? ??????????? ???????? ???????
10 ? 11 ?????????? ????????????? ????? ??????? 13. ????? ????????? ???????????? ??
???.1. ????? ???????? ??????????? ?? ????????? ?????????????? ?????????? ??????
“Lumoni?s” HL 32 JK Lasers, ?? ?????? ????? AGFA ???????? ?? ????????????
????????? ??????. ??????????? ????????? ? ?????????????? ?????? ??? ????? ????
?????????? ??? 1 n? ?? 120 n?.
????????? ????? ???????????? ??????? ?????????, ? ????? ?????????
___________ 
© ?.?.?????, ?.?. ??????????,?.?. ??????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????????? ????????? ? ???????? ???????? ?????????? ????????? ??????? ?????? ???
???????????? ?????????? ??????? ?????????? ?????????? ?????.
 1- ?????; 2, 3, 9 - ?????; 4, 5, 6, 7, 8 ? 10 – ????????; 11, 12 - ??????? ??????; 13 –  ??????
??????? 1 – ??????? ????? ?????????? ?????-????????????????
? ????? ??????? (???. 1)? ??????? ???????????? ?????? ???????????? ??????? 1 
????????? ????? ?????????, ????????? ????? ???????? ???????? ????????? 25 ?? ?
???????? ??????? – 20 ?? ? ???????? ????????? 90 ?? ? ???????? ??????? 200 ??,
??????? 4, 5, 6, 7, ????????? ?? ???????? ????? 8 ????????? 100 ?? ? ???????? ???????
– 600 ?? ? ????????????? ????????????? ?? ???????? ?????? 13. ??????????
???????????? ??????????? ????????? ????? ????? ??????????? ?????????????
???????? ? ??????? ???????? ?????? ?? ????????? ???????? 10. ??? ????, 65% 
????????????? ?????? ????????? ?? ?????? ???? ???????.
?????-????????????????? ???????? ???????? ? ????????????? – ?????????
??????? ? ???????, ??? ???? ??????????? ?? ?????, ??????, ????????, ???????????????,
?????????? ??????? ?? ????. ??? ?????????? ? ????. 1 ?????????? ????????
????????????? ?????????? ???????????? ??? ???????? ????????? ?? ???????????
????????? ????? ?8 – 10 %, ?? ???????????? ????? ????????????. ?????
???????????????? ????? – ????? ????, ? ????? ?? ????????? – ?????? ???? ? ?????
?????????? ????????????????? ??????????. ????? ???? ????????????????
????????????????? ?????? (?????? ????????????????? ?? ???????). ?????? ????
???????????????? ???????????????, ???? ??????????????? ????? ????????????
?????????, ?? ?? ????????????? ???? ??????????.
??????? 1 – ???????? ??????????? ???????????? ??????? ?? ?????? ??????????
??? ??????????? ???????????????????? ??????
?????????-








?????, ??-18 200 - 250 150 - 200 250 - 300 10 –15 
????? 40? 250 - 300 200 - 250 350 - 400 20 - 22 
??????? (?????-?????,
????????)
10 – 22 5,0 – 7,0 15 - 22 0,1 – 0,3 
????????, ??9 16 - 18 24 - 27 19 – 28 0,5 – 0,7 
?????? (??????? ????) 18 - 22 27 - 40 30 – 40 2,1 – 2,4 
????????? ??????-??????? 20 - 25 15 - 22 30 – 35 2,7 – 3,0 
????????  100 – 120 60 – 80 150 – 180 7,0 – 9,0 
???????? ?????? ????????????? ????????????????? ?????, ??? ???? ???????? ??
????????? ?????????????? ????????? ???????, ??????? ? ?????????? ????? ?????????
??????? ??????????????? ???????? ?????? ?? ??????????? ???????????? ??????? ??
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????. ???????? ??????????????? ? ?????? ????? ???????? ???????????
???????????? ?? ????????? ???? ? ??? ?????????? ?????????? ???? ??????????? ?????
?????? ?? ????????? ????????????. ??????? ?????????? ? ????????????? ??
????????????, ??? ? ????????????? ??????????? ???????.
??????????? ??? ?????? ??????????? ?? ??????? ???????????????? ?????: ???
????? ????????? ?? ?????????? ??????????? ????? ??????? (???????? ?????) ?? ??
?????????? ??????? ???????????? (????????? ?????).
?????????? ??????????? ??????????????, ??? ???’????? ?? ????????? ????????
??????? ???????????, ??????????????? ???????? ?????????????, ??? ????????????
????????. ??????? ??????????? ??? ???????????? ??????? ??????? ??????????????
??? ???????? ?????????? ????? ????????????????????? ????? ?? ??????? ??? ????? ????
????? ??????? ?????:
a) ???????? ?????? ?? ??????? ?????? (?????????? ??????????? ?
????????, ??? ?????? ? ??????? ???? ????????); 
?) ????????? ???????? ???? ??????? ????, ?? ????????? ? ??????? ????????, ?
????? ?????????????? ?? ???? ???????;
?) ?????????? ??????? ??????? ???????? ??????, ???? ???????????
(????????????, ???????????, ????????? ??? ???????????). 
??????????? ????????? ???????? ? ??, ?? ??? ????????? ?? ??????? ????-???? ???,
?????? ??????????? ?????????, ? ??????????????? ????? ????????????? ?? ???. ??????
???????? ????????? ??????? ??????????????? ? ??????? ??????? ?? ???????? ?????????
?? ????????? ???????????????? ?????, ?? ????????? ????? ????? ?????????? ????? ??????
?? ????????? ??? ????????? ?? ??????? ??????????? ??? ?? ??????? ??????? ???.
???????????, ?? ??? ??????????? ????????? ????????????????????? ?????
????? ??? ??????? ?? ?????? 30º ? 36º ? ??? ?????????? ???? ???????? ???????????
?????????? ????????? ???????????. ???????????????? ???????????, ?? ??????????
????????? ??????? ???????????????? ????,??? ????????? ????? ????? ??????????
???????????????, ????????????? ?? ????????? ????????? ?????????? ??-?? ??????????
??????? ??????? ?? ?????????, ???? ????????? ?????? ????????? ????????? ???????
?????? ???. ?????????? ? ????????????? ????? ??????????? ????????? ??????????? ??
??????????? ?? ??????????, ????????? ?? ???. 2, ??? ???????? ????????? ?????????
?????????? ??????????.
????????? 2 ??????????? ?? ????????? ????????? ??????? ?????? 1., ?? ???
??????????? ?????? ? ??????????????? ?????. ????????? ????????? 2 ? ?????????
????????? ?? ?????????? ???????????? 3, ????????? ??????? ?? ???????? ??????? 4 ??
????’???? 5. 
??????? 2 – ????? ????????? ??????????? ? ?????????? ???????? ??????????????????
??? ????? ????????? ????????? ???????? ??????? ???????????? ??? ?????????
?????? ??? ????? ???????????????? ????? ?????? ?????????????? ????????? ?????
?????????? ?????. ?????? ??????? ????? ??????, ??? ?? ???? ????????? ?????????
??????? ???????? ??? ????????? (30º? 36º) ?? ?????? ???? ??? ???, ????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????????? ???????????????? ????, ??? ????????????? ????? ????????? ????????? ?????
?? ???????? ??’????.
??? ?????????? ???????? ????????? ??????? ??????????????? ?????????????
???? ? ?????????? ????????. ????????? ????????? ??????? ??? Y ??????????
???????? ??????? ??????????????? ? ???????? ??? ?, ? ??????? - ????????? ??????? ?
????????? ???????? ??????? ? ???????? Y. ???????? ????????? ???????
??????????????? ? ???????? ??? Z ????????? ??????????? ????????? ????????????????
???? ?? ???????? ??? ????????? ????? ?? ??????? ????? . 
????????? ??????? ???????? ????? ????????? ??????? ???????????????, ??
??????? ? ????????, ??????? ????????? ???????? ?????????? ??????? ???????????????
? ??’??????? ? ??? ??????????. ?????????????? ???????? ????????? ???????, ???????
???????? ?????? ????????????????? ?? ????????? ???????????? ???????– ???. 3. 
???????????????, ???
?????????? ?,?, ??
??????? 3 – ??????????? ??????, ??? ?????? ???????? ??????????????? ??????
??????????? ???????? ????????? ??? ?????????????????? ? ??????????????
??????, ??????????? ?? ????????, ??? ??? ???????????? ??? ?? ???????????? ??????????
??? ???????????? ????????? ???????????? ??????? ????????? ???????. ????????
???????? ??? ????? ????????? ???????? ?? ????? ???????, ??? ?????????? ???? ????????
?????????? ?????? ?? ?????????? ???????????? ??????????? ???. ? ??????, ????????
????????????????? ???? ????????? ?? ?????????? ?? ?????????? ???????, ?? ????
????????? ????? ?????? ???????? ???????????????.
? ????? ????????? ?????????? ??????????? ???? ??????????? ????? ???????????
??????. ?? ????????? ????? ?????? ???????? ????????? ????????? ????????? ?– ?1 ?
Y–Y1, ????????? ??????? ???????? ??????????? ??????? ???????????????? ?? ?????,
?????????? ?? ?????? ????????? ???????. ?? ???? ????????? ????? ?????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????????? ?? ?????? ?????????? ????????? ? ????????????? ?? ????????????
???????? ????????. ???????? ??????????? ?????? ???????????? ?????????? 1 – 6 ??
?????? ????????? ??????? ???????????????. ?????????? ??????? ???? ????????? ??
???????????? ???????????.
??? 0? y ?20
U1= f(x,y)= 0,001422 + (4,18 E-10)· X4 + (5,77 E-9)·Y4- (5,77 E-10) X3·Y – 
-(2,9 E-10)·X·Y3 - (2,6 E-10)·X2·Y2 +(2,69 E- 9)·X3 + (4,86 E-7)·Y3 +
+(1,68 E-8)·X2·Y+(1,08 E-8)XY2-(9,2 E-7)X2-(1,9 E-5)·Y2+(3,46 E-7)·X·Y- 
-(5,6 E-7)X+0,000119Y                                                                                (1) 
r2= 0,959;         Fo?? = 10 > F??=3,59, ??? ??????????????? ????????????.
??? 30?y?80
U2= f(x/y)= 0,004655- (1,1E-9)·X4- (3,2E-10)·Y4- (6,9E-11)·X3·Y-
-(3,7E-11)·X·Y3- (9,5E-10)·X2·Y2- (2,4E-9)·X3+ (4,14E-8)·Y3+(1,12E-7)X2·Y-
-(1,7E-6)·X2- (9E-9)·X·Y2+ (2,84E-8)·Y2+(1,26E-6)·X·Y-(2,3E-5)·X-0,00015·Y  (2) 
r2 = 0,951;         Fo?? = 6 > F??=3,59, ??? ??????????????? ????????????.
??? 90?y?110
U3= f(x,y)= 0,013898-(6,1 E-10)·X4- (2,3 E-10)·Y4-(9,7 E-11)·X3·Y+(9,5 ?-12)·X·Y3+
             +(1,43 E-10)·X2·Y2 + (2,05 E-8)·X3+ (4,3 E-8)·Y3-(2,8 E-8)·X2·Y-
-(2,5 E-9)XY2+(2,15 E-6)X2-(6.3E-7)·Y2+(2,1E-7)·X·Y+(2,62E-5)·X-0,00027·Y  (3)
r2 = 0,831;         Fo?? = 4,6 > F??=3,59, ??? ??????????????? ????????????.
??? (140?y?160)
U4= f (x,y) = -0,01448- (3,2 E-10)·X4+ (1,93 E-11)·Y4+ (2,36 E-10)·X3·Y+
+(2,09 E-10)·X·Y3+(5,83 E-10)·X2·Y2- (2,9 E-8)·X3- (1E-8)·Y3- (2 E-7)·X2·Y-
-(9,9 E-9)·X·Y2+(1,74 E-5)·X2+(1,06E-6)Y2-(1,1E-5)·X·Y+0,001134·X+ 
+0,00011·Y            (4) 
r2 = 0,915;         Fo?? = 4,64 > F??=3,59, ??? ??????????????? ????????????.
??? 170?y?220
U5=f(x,y)= -0.01747- (7,7 E-11)·X4+(5,89 E-12)·Y4- (1,4 E-10)·X3·Y-
-(1,2 E-11)·X·Y3+(8,33 E-11)·X2·Y2+ (3,41 E-8)·X3- (3,5 E-10)·Y3- (2,9 E-8)·X2·Y+
+(2,23 E-9)·X·Y2+(2,56 E-6)·X2-(1 E-6)Y2+(5,61 E-7)·X·Y-0.0001·X+0,000262·Y       (5)
r2 = 0,888;         Fo?? = 3,64 > F??=3,59, ??? ??????????????? ????????????.
??? 230?y?250
U6=f(x,y)=0,000162+(9,34 E-11)·X4-(1,8 E-11)·Y4+(5,28 E-10)·X3·Y-
-(8,5 E-11)·X·Y3+(2,36 E-9)·X2·Y2-(1,3 E-7)·X3+(1,08 E-8)·Y3-
-(1,1E-6)·X2·Y+(4,27 E-8)·X·Y2+0,000136·X2-(2,1 E-6)·Y2-(5,7 E-6)·X·Y+ 
+(8,74E-5)·X+0,000129·Y                                                                               (6) 
r2 = 0,892;         Fo?? = 3,84 > F??=3,59, ??? ??????????????? ????????????.
????????. ????? ?????, ????????? ?????????? ?? ???????????????? ???????????
????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????????????? ??????? ??? ??????????
?????????????? ????? ??????? ??? ???????????? ?????????? ? ????????? ??????????
?????????? ????? ??????? ????????????????????? ?????. ????????? (???????????
??????) ??????????? ???????? ????????? ???????? ??????? ???????, ??? ????????? ?
?????? ???????????? ??????? ?????, ??? ?????, ????????? ?? ?????? ???? ?
???????????? ?????????? ??????.
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??????????? ??????????? ???????? ??????????????????? ??????????? ?????? ???
????????? ??????? ???????? ?????-????????????????
?????????. ? ?????? ????????? ???????? ????????? ? ????????????? ?????????? ?? ?????????,
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A.Boyko, S.Karabinesh, M. Penkin 
Features of determination of value of microstrain of surface of detail under the action of the 
external loading speckle-interpherometry 
Annotation. There is the method of receipt and treatment of information is resulted from holograms 
which are fixed for help speckle-interpherometry, crystalline bodies, steel’s plates. The necessity of division of 
holographic image of detail is well-proven on a few the constituents and development of mathematical models 
for each of them in the article  
???????? 14.09.11 
??? 631.363.
?.?.???????, ???., ?.?. ???????, ????., ?-? ???. ????, ????. ????. ????
??????????? ????????? ???????-????????? ???????????
??????????? ????? ??????????? ?????????
???????? ??? ???????? ??????? ?????????
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????????????? ?????????? ????? ??????? ?????????.
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?????????
? ??????? ???? ???????? ???????????? ???????’? ?????? ?? ??????????? ?
?????????????? ??????. ??????? ??????? ???????? ??????? ????? ?? ??????????? ?
??????????? ??????, ????????? ??? ????????? ????-???? ???????. ????? ?? ???????????
??????? ?????? ? ????? ?????????, ??? ????????? ????? ???????? ???????. ?? ????????
??? ?????? ???????? ?? ?????? ???????????? ???? ??? ???? ????? ?????? ?? ??????. ???
????, ??? ???????????? ???? ?? ??????? ?????????????? ?????????, ????????? ???? ?
?????? ??????????? ?? ????? 30-40 % ?????? ????????????? ????? ?????????. ? ???
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5 - ?.325-334. 
?.?????,?. ?????????,?.??????
??????????? ??????????? ???????? ??????????????????? ??????????? ?????? ???
????????? ??????? ???????? ?????-????????????????
?????????. ? ?????? ????????? ???????? ????????? ? ????????????? ?????????? ?? ?????????,
???????????????? ? ??????? ?????-???????????????, ??????????????? ???, ???????? ???????.
???????? ????????????? ??????? ???????????????? ??????????? ?????? ?? ????????? ???????????? ?
?????????????? ?????????????? ??????? ??? ?????? ?? ???.
A.Boyko, S.Karabinesh, M. Penkin 
Features of determination of value of microstrain of surface of detail under the action of the 
external loading speckle-interpherometry 
Annotation. There is the method of receipt and treatment of information is resulted from holograms 
which are fixed for help speckle-interpherometry, crystalline bodies, steel’s plates. The necessity of division of 
holographic image of detail is well-proven on a few the constituents and development of mathematical models 
for each of them in the article  
???????? 14.09.11 
??? 631.363.
?.?.???????, ???., ?.?. ???????, ????., ?-? ???. ????, ????. ????. ????
??????????? ????????? ???????-????????? ???????????
??????????? ????? ??????????? ?????????
???????? ??? ???????? ??????? ?????????
?????????????? ???????? ??????? ????????? ? ????????????? ???????????? ??????? ?
????????????? ?????????? ????? ??????? ?????????.
???????????, ???????????, ?????? ????????, ???????????? ?????, ???? ?????, ????????????, ????
?????????
? ??????? ???? ???????? ???????????? ???????’? ?????? ?? ??????????? ?
?????????????? ??????. ??????? ??????? ???????? ??????? ????? ?? ??????????? ?
??????????? ??????, ????????? ??? ????????? ????-???? ???????. ????? ?? ???????????
??????? ?????? ? ????? ?????????, ??? ????????? ????? ???????? ???????. ?? ????????
??? ?????? ???????? ?? ?????? ???????????? ???? ??? ???? ????? ?????? ?? ??????. ???
????, ??? ???????????? ???? ?? ??????? ?????????????? ?????????, ????????? ???? ?
?????? ??????????? ?? ????? 30-40 % ?????? ????????????? ????? ?????????. ? ???
___________ 
© ?.?.???????, ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? ?? ????????? ?????????? ??????? 3500 ????? ?????????. ???? ?????????? ???????
??????????? ????? ????????? ? ????? ?? ????????????? ??????? ??????????
????????????. ??? ????????? ????? ???????? ????????? ??????????? ????????????
????????? ????????????? ???????? ??????????? ? ??????? ????? ????????? ??????
????????????? ???????? ?? ????????? ?????, ????? ?????????? ???????. ?????????????
???????? ????? ????????? ??????? ?????????, ?? ?? ?????? ????????? ??????????
?????????????? ?????, ? ?????????, ????? ? ???????????????, ?????????? ??? ???????
??’????, ?? ? ?? ???????? ?? ????????. ???? ??????? ??????? ? ??????? ?????????
??????, ??? ????????? ? ???????????? ??? ??????. ? ????? ?????? ??????????????
???????? ???????? ??? ???????? ??????? ????????? ? ?????????? ??????????????? ????
?????????? ????????? ? ?????? ??????.
???????? ???? ??????????? ?????????????? ??????? ???????? ??????? ?????????
???????? ???????????? ???????? ???????? ??? ???????? ??????? ????????? ?
???????????? ?????????? ??? ????? ? ????? ? ??????????? ??????, ??????? ????????????
?????? ???? ???????? ??????????.
?????????? ?? ????????? ?????? ??? ???????? ?????????????? ??????? ????????
??????? ????????? ????????? ? ?????? ??????? ??????: ?.?. ??????, ?.?. ?’??????, ??-??-
?????, ????????? ???????, ?.?. ??????????, ?.?. ??????????, ?.?. ????????,
?.?.????????? ?? ??.[1,2,3,4,5,6,7,8]
? ??????? ????????, ??????? ??????? ????????? ??? ???????? ??????? ????????? ?
???????? ????? ?????? ???? ?'???????, ?? ??????????? ??????? ??????? ????????? ???
???????? ??????? ????????? ?? ????????? ???? ?? ????????? ?? ??????????????, ???????
?????????? ?? ???????, ? ????? ?????? ???????????? ????? ? ???????? ?? ??????????. ??
?????? ?????? ????????? ???????????? ????????? ??? ???????? ??????? ????????? ??
???????????? ?????????????? ??????? ?? ????????.[7]
? ????????? ??????? ??????????? ??????????? ? ??????? ????????
?????????????? ??????? ???????? ??????? ?????????. ???? ??????? ????????????
?????????? ??????????? ?? ????????????????? ?????????? ?????????????? ???????
???????? ??????? ????????? ? ????? ???????? ??????????? ?? ???????????? ????
???????????? ? ??????????? ?????? ???????? ??? ???????? ??????? ?????????, ????????
????????? ???????????? ?????? ?????? ???????? ?? ???? ???????? ?????????? ?????????? ??
????????? ?? ???????????? ??????????????, ???????????? ????????????? ??
??????????????????.
?? ?????????? ?????? ??????????? ??????? ???????? ?????????, ? ???? ???
????????? ? ?????????? ?????? ??????? ?????? ???????? ???? ????????? ?? ? ????????
???????? ???? ????????? ?????????, ? ????? ?????????? ???????.
?????????? ?? ???????? ?????????? ???????? ?????????? ????????? ??????? ??
???????? ? ???????????? ???????? ??????? ?????????, ?? ??’????, ????????????
????????????? ??????? ???????, ?? ????????, ????? ???????? ?????????? ?
?????????? ?????? ???????? ?? ?????? ?????????? ?????????????-?????????????
????? ???????? ??? ???????? ??????? ?????????.
?????????? ?? ??’????, ???????? ?? ???? ????????? ???????? ????????
??????????:
- ????????????? ??????????? ???????? ??? ??????????? ???????? ???????
????????? ?????? ????????;
- ???????????? ????? ??????????? ?????????, ? ????? ?????????? ???????? ;
????????????? ??????? ? ????-???? ??????? ????????? ? ?????????? ???????
?????????? ???????????? ???????, ??? ???????? ??? ?????????????? ???????????? ?
??????-?????????? ???????????? ???? ????????? ????????????? ???????. ?????????, ??
??????? ???????????????? ?? ????????????? ?????? ???????????? ??????? ? ??????
?????????, ????????? ??? ???????? ?????????? ????? ?????? ? ????????????????. ??
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????????? ?? ???????????? ???????? ??????????? ?????? ?? ???? ??????? ??????,
???????????? ??? ????? ??????? ???? ??????????, ???????????, ??????????? ? ?.?.
????????????? ???????? ????? ????? ???????? ??????? ? ?????????? ????????
R, ???? ?????????? ??? ????? ß ?? ????????? (????? ?????? ??????????????? ??? ????
?=900). ? ???????? ?????????????? ??????????? ?????? ????????? ????? ?.
???????????? ????? ????? ????? ??????? ???????? RL 2? ? ???????? r. ????
???????? ??????? ??????? ?????? ?, ?? ????????? ????? ? ????????? ?????:
?????
? 22 Rr
MN . (1) 
?????? ??’?? ?????? ?????? LrV ??? 21 ? , ? ???? ???? ??? ?????? LrVm
2
11 .









????? ???????? ?????? ?????? ?? ??? ????? LrS ??? 21 , ? ????? ??? ????????
????? 2RS ??? .











?????????? N ?? n, ????????? ????? (1). 
???? ????? ???????????? ???? ?? ??? ????? gM ? , ?? g  - ??????????? ????????
???????. ???? ??????????? ?????????? ????? ??? ????????????? ???????? ? ????
???????? ???????? ?????? ? (??????????? ??????), ?? ???? ????? ???? ??????
gMKF? ??? . ??? ???????? ??????????? ? ??????? ????????? ? ? ?? ????? ???????
??????????? ????????????? ????????, ??????????? ??? ??????? (? ??????? ? ???
?????????? ??????????? ????? – ?????????). ?? ?????????, ??-?????, ?? ?????
???????????? ???? F, ??? ???????? ?????? ?? ??????????? ?????? ???????? ? ?????
??????? ???? ? ?????? ??????????? ?????????, ? ??-?????, ????? ?? ????????????
«????????? ????» [9]. 
???????????? ? ???? ??????? ?????????, ??? ????????? ??? ??????????????
?????, ???????? ??? ?????????? ??????? ? ????????. ?????????? ??? ????? ?????????
?????? ? ???????? – ?? ?????? (?????? ?????????) ? ????????? (????????). ??? ???
???????? ???????????? ??????? ?????? ? ???? ???????????? ??? ???????? ???????????
?????? ?????? ?????:
? ?RLRLRLRr?? ???????????? 22222222 441648 ??
? ;
? ? 222 23
6
LLRr? r ???????? ??
? . (2) 
????????? ????? (2) ??? ???? ?????????? ??????? dm ??????. ????????:















????????? ???????????? ???????, ??? ??? ?? ??????? dm :
















































































































































??????? 1 – ?????? ?????
? ??????? ??????????? ?????????? ?????? (???. 1) ?? ??????? dx ???
??????????? ???? ? ? 22 ??? ??????? dxxRrdF .
???????????? ??????? ????? ????????:













?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????? ???????????? ??????? ?????:


















????????, ?? ??????? ?????????? ??????? ??? ????? ???????????? ???????,





















??????????, ??? ?????? ?????????? ?????? ???????, ?? ??????????? ?????:
rx ?? ? ??? RL 2? .
????? ??????, ?? ??? RL ?? 2 ??????????? ????? r? ?? ? , ????? ?????????
????????? ??????? ???????????? ?? ??????. ????, ?????? ??????????
???? ??????????? ?? ???? ???? ??????????.
????? ? ?????? ??????? ????? ??????????????, ??? ????????? ??????????
????????? ?? ?? ??????? ????????, ??? ? ?????? (???. 2). ????? ??????? ???????????
????? ? ? ???????, ? ??? ????? ????? ??????????? ?? ????? ??????????? ?????. ? ?????
???? ?????? ????????? ??????? ? ?????? ????? ?????????? ?? ???????? ?????????????.
????????? ??????????? ? ?????, ?? ??????????? ?? ??????? ??????. ?????? ???????
??????? ?????? ?????? ???????? ?? ? ????? ???? ???????????? ????????, ??? ? ? ?????
???? ?????? ?????????.
??????? 2 – ???????????? ?????
???? ????, ?? ???????????? ???? ???????? ?? ??????????, ??? ? ????????????????
??????????? ?????? ??’???? «??????? ?????????».
????? ?????? ???????? ???????? ????? h ? ?????? ???? ????? Q. ?? ????
???????????? ????? ?????????? ????? ??????? ? ? ?????? ???????? ?????? ??????
VMP ???? 1 , ?? 1M  - ???? ??????, V?  - ????? ????????? ?????? ? ?????????? ?????, ??
????? ???????? ??? ?, M ? ??????????? ?????. ??????? ??????? ?????? ????? ?Q , ??
??????? ?????????? ? ??????? ???????. ?Q ???????? ??? ??????-??????????







































???? ????, ??????????? ????? Oh ? ? ah ? . ?? ??? ????? ????? ????????
???????? ??????????? ???????:
? ? aQMaQQ ?? ????? .
???? ?????????: ahQ ?? , ????? ?????? h ?? ??????? ???????????? ??????











???????? ?????????????? ??????????? ?????? ????? ????????? ??????
????????? ?????? ????????, ? ??????? ????????????? ????????? ?????????.
????????????? ???? ??????????? ?????? ??????????? ???????? ????????
???????? ??? ?????????????? ????? ????????? ? ??????? ????????? ?????. ??
????????? ?? ??????? ???????? ?????????? ??????, ??? ? ??????????? ??????
«??????????? ?????». ?????????? ??????, ?????????, ???? ???? ?????????? ? ????????
??????? ???? ???????????.
?????????? ?????????? ?????????? ???? ???????? ?????????? ??????
????????????????? ????
?????? ??????????
1. ????? ?.?. ????????-??????????????? ?????? ???????? ????????: ???????. ???. ?? ????????? ????.
??????? ?-?? ????. ???? / ?.?. ?????. - ?., 1965. - 37 ?.
2. ??????? ?.?. ??????-???????????? ???????? ????? ???????? ? ????????? ???? ????????. // ??. ??.
????????????? ? ????????????????? ???????????? ??????? ??????? ????????????????? ?????.
1966. ???. 47.- ?.: ??????.
3. ??-??-?????. ???????????? ???????? ???????? ???????? ????????, ??????????? ? ???????????
?????????? ?????? ?? ????????: ???????. ???. ?? ????????? ????. ??????? ????. ????. ???? / ??-??-
?????. - ??????-??-????, 1962. - 17 ?.
4. ???????? ??????. ???????????? ???????? ???????? ????????: ??? … ????. ????. ????: 05.05.11 / 
???????? ??????. - ?., 1959. - 149 ?.
5. ???????? ?.?. ???????????? ????????? ???????????? ?????????? ?? ???????? ????????
????????: ???????. ???. ?? ????????? ????. ??????? ????. ????. ???? / ?.?. ????????. - ???????,
1967. - 21 ?.
6. ????????? ?.?. ???????????? ???????? ???????? ???????? ?????????? ? ??????????
??????????: ???????. ???. ?? ????????? ????. ??????? ????. ????. ???? / ?.?. ?????????. - ??????-??-
????, 1967. - 21 ?.
7. ??????? ?.?. ????????????? ?????????????? ??????? ? ?????????? ??????? ??????? ????????
?????????????? ??????????????? ???????????????????? ???????? ? ???????? ??????????? ??????
??????: ???. … ????. ????. ????: 05.20.01/ ??????? ?????? ?????????. – ?., 1998. - 244 ?.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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8. ???????? ?.?. ???????????? ???????? ???????? ???????? ???????? ??????? ???????????
????????? ? ???????? ?????: ???????. ???. ?? ????????? ????. ??????? ????. ????. ????: 05.20.01. / 
?.?. ????????. - ?????????, 1977. - 20 ?.
9. ??????? ?.?. ?????? «???????? ????» ? ??? ?????????? ? ???????????????????? ????????????
??????????? / ??????? ?.?., ??????? ?.?., ??????? ?.?. ; ????????? II ?????????????
??????????? «?????????? ????????? ? ???????????», ???????: - 1994, - ?. 63-64. 
?.???????, ?. ???????
??????????? ????? ??????????? ????????? ?????????????? ??? ???????? ????????
????????
???????????????? ???????? ???????? ???????? ? ??????????????????? ??????????? ????????
? ?????????? ??????????? ????? ??????? ?????????.
V. Chimelyuk, I. Bendera 
Optimization of form of thresh elements of device is for threshing of cobs 
The dynamics of cobs is analysed in the center of obizhnomu terebil'nomu vehicle and the optimum 
form of shock elements is offered.
???????? 12.09.11 
??? 629.631.554 
?.?.?????, ????., ?-? ????. ????. ?.?.????????, ???.
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
??????????? ?????????? ????????? ???? ???????-
?????????? ?????????
????????? ??????????? ??????????? ?????????? ??? ? ??????? ???????? ????? ???????
?????????? ????????, ???’??????? ? ?????????????? ?? ????????????, ??? ? ????? ????????. ? ??????
??????? ??????????? ?????????? ????????? ???? ???????-?????????? ?????????.
??????????, ????????, ???????????, ??????????? ?????????
???????? ????????? ???? ????????? ????????? ?????? ?????????? ??????
????????? ?????????? [1,2,3]. ? ?????????? ??? ?????? ????????????? ? ??????????? ????
?? ???????? ???? ???????????? ??? ?????????? ??????????? ?????????, ????????
????????????? ????, ?????????? ?????????????? ??? ?????????? ?????? ?????????
????????????? ????????.
? ?????????? ???????????? ????????? ???? ???????? ????????? ???????? ????????
???? ???, ?? ? ?? ??????????? ????????? ??????????? ???? ???????? ?????????????
???????. ???? ????, ?? ???????? ???????? ????????? ????? ?? ? ????, ?? ??????????
?????????????????????? ??????????? ??? ?????????? ???????? ????? ? ???? ????????
???????????? ?????? ??????????? ??????? ????????????????????? ?????? ????????
????????????? ??????. ??? ????? ???????????? ???????-??????????? ???????? (???)
????????? ????????? ????????? ???? ? ???????.
?????? ??????????? ??????????? ??????? ???????? ?? ?????? ???????????
????????, ?? ?????? ?? ?????? ? ??????????????? ?????? [3]. ???? ??????????
????????????? ????????? ????? ???????????? ??? ??? ????????? ???????? ?????
___________ 
© ?.?.?????, ?.?.????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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8. ???????? ?.?. ???????????? ???????? ???????? ???????? ???????? ??????? ???????????
????????? ? ???????? ?????: ???????. ???. ?? ????????? ????. ??????? ????. ????. ????: 05.20.01. / 
?.?. ????????. - ?????????, 1977. - 20 ?.
9. ??????? ?.?. ?????? «???????? ????» ? ??? ?????????? ? ???????????????????? ????????????
??????????? / ??????? ?.?., ??????? ?.?., ??????? ?.?. ; ????????? II ?????????????
??????????? «?????????? ????????? ? ???????????», ???????: - 1994, - ?. 63-64. 
?.???????, ?. ???????
??????????? ????? ??????????? ????????? ?????????????? ??? ???????? ????????
????????
???????????????? ???????? ???????? ???????? ? ??????????????????? ??????????? ????????
? ?????????? ??????????? ????? ??????? ?????????.
V. Chimelyuk, I. Bendera 
Optimization of form of thresh elements of device is for threshing of cobs 
The dynamics of cobs is analysed in the center of obizhnomu terebil'nomu vehicle and the optimum 
form of shock elements is offered.
???????? 12.09.11 
??? 629.631.554 
?.?.?????, ????., ?-? ????. ????. ?.?.????????, ???.
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
??????????? ?????????? ????????? ???? ???????-
?????????? ?????????
????????? ??????????? ??????????? ?????????? ??? ? ??????? ???????? ????? ???????
?????????? ????????, ???’??????? ? ?????????????? ?? ????????????, ??? ? ????? ????????. ? ??????
??????? ??????????? ?????????? ????????? ???? ???????-?????????? ?????????.
??????????, ????????, ???????????, ??????????? ?????????
???????? ????????? ???? ????????? ????????? ?????? ?????????? ??????
????????? ?????????? [1,2,3]. ? ?????????? ??? ?????? ????????????? ? ??????????? ????
?? ???????? ???? ???????????? ??? ?????????? ??????????? ?????????, ????????
????????????? ????, ?????????? ?????????????? ??? ?????????? ?????? ?????????
????????????? ????????.
? ?????????? ???????????? ????????? ???? ???????? ????????? ???????? ????????
???? ???, ?? ? ?? ??????????? ????????? ??????????? ???? ???????? ?????????????
???????. ???? ????, ?? ???????? ???????? ????????? ????? ?? ? ????, ?? ??????????
?????????????????????? ??????????? ??? ?????????? ???????? ????? ? ???? ????????
???????????? ?????? ??????????? ??????? ????????????????????? ?????? ????????
????????????? ??????. ??? ????? ???????????? ???????-??????????? ???????? (???)
????????? ????????? ????????? ???? ? ???????.
?????? ??????????? ??????????? ??????? ???????? ?? ?????? ???????????
????????, ?? ?????? ?? ?????? ? ??????????????? ?????? [3]. ???? ??????????
????????????? ????????? ????? ???????????? ??? ??? ????????? ???????? ?????
___________ 
© ?.?.?????, ?.?.????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????????? ??????? ?????????? ?? ??????????? ?????????? ? ??????????? ? ???? ????? ?
??????????? ???????.
???????? ???????? ?????????? ? ???????????? ???? ??? ??? ???????????? ???
??? ???’????? ?????????? ? ????????? ?????????? ? ???????? ??????????????? ??????
?????????? ?????????? ??’?????? ?? ?????????? ??????????. ???????????? ?????
?????? ? ??????????? ???????? ????? ??????? ?? ????????? ???????????? ??
??????????? ???, ????????? ????????? ?????? ??????????? ??? ?????????? ????
????? ?????????. ?????????? ????????? ???? ?????????? ??????? ??????????
??????????? ??? ?? ?????? ?????. ??? ????? ????????????? ?????????? ?????????
?????? ????????????? ?????????? ???????? ???? ??? ???????? ????????. ?? ???
?????????? ??????????? ?????????? ?????????????? ?????????? ???????? ?????, ???
??????????? ?????? ?? ????????? ??????????? ????????.
? ???????? ???? ??? ???????? ?? ???? ??????????????? ? ????-??? ??????
???????? ?????????? ??? ????? ????????? ????????? ?? ???? ??????? ???????.
?? ???????, ????????? ????????? ??? ???????????? ??????????? ?????????
??????? ??????????? ?? ??????? ???????????? ????????? ?????????. ?? ????????
????????? ????? ? ??????????? ??? ? ???? ????????????.
?????, ???? ? ?????? ??????? ????????? ???? ?????????????? ?????? ?????????
?????????? ?????? ?? ??????????? ???? ?????????? ???????? ????? ????????.
????? ?????, ???????????? ??????? ??? ? ??????? ???????? ?? ?????
??????? ??????????? ?? ? ???????????? ??????, ??? ? ? ??????? ???????????? ?????????
????????????? ????????.
???????? ?????? ???????????? ???????? ??????? ????????? ????????????
?????????? ??????????? ???????, ?? ? ????? ???????? ?????? ??????????? ??????. ??
???????, ???? ???’????? ? ?????????????? ????????? ??????? ???????? ? ?????? ?
???????????? ???????.
?????? ??????????
1. ??????? ?.?. ??????? ??????????????? ???’??? ???? ?? ???????????? ???? ?????????????
?????.//? ??.: ??????????????????? ?????? ? ???????? ?????????. ????? ?????? ????-
????????? ??. ???-??.-1973.- ???.33.-?.138-147. 
2. ?????????? ?.?. ??????????? ???????????? ???????? ? ?????????? ????????? ???????? ? ????????
????????????.// ? ??.: ??????? ?????? ????????? ??????? ????????? ???.-?.: ?????, -1965.-
?.14-16. 
3. ?????? ?.?. ??????? ?.?. ????????? ???????? ??????????? ???????? ????? // ?????????? ?????
? ??????? ???.- 1999.- ?4.-?.15-17. 
?.?????, ?.????????
??????????? ????????? ???????????? ???????? ???????-?????????? ?????????
??????? ?????????????????? ????????????? ?????????? ??? ? ??????? ???????? ?????
??????? ???????????? ??????????, ?????????? ? ?????????????????? ??? ??????????????, ??? ? ?????
?????. ? ?????? ??????? ??????????? ????????? ???????????? ???????? ???????-??????????
?????????.
A.Boyko, L. Savchenko 
Prospects for increasing resistance movement tractor operated machinery  
Achieve a satisfactory controllability reaping AIT side hitch can be a variety of technical means, 
associated with the improvement of both power machine, and most headers. The article describes the prospects 
for improving the stability of motion of tractor units.  
???????? 20.09.11
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 631.331.54 
?.?. ???????, ????., ????. ????. ????, ?.?. ???????, ???., ????. ????. ????
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
?.?. ?????, ????., ?-? ????. ????, ?.?. ??????, ???.
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????, ?. ????
?????????? ????????????????? ?????????? ??????
?????????? ???????? ???????? ????? ??? ??????
??????? ????????????
? ?????? ????????? ?????????? ????????????????? ?????????? ?????? ?????????? ????????
???????? ????? ??? ?????? ??????? ????????????. ?????????????? ?????? ?????????????? ??????? ??
??????????? ????? ??????? ??? ????? ??????? ?? ??????? ??????????? ? ????????? ?????? ???????????
???????. ????????????? ???? ??????????? ????????? ????? ????????????? ???????, ?? ?????????
?????????? ?? ?????? ?? ??????? ?????? ???????. ???????? ?????????? ??????????? ?????? ????? ????????
??????? ??? ??? ?? ????????? ????? ?? ?????? ??????????????. ???? ?????????? ????????????
??????????? ???????? ???????? ?????? ?? ???????? ?????? ?? ?????????????? ?????? ???????.
????????? ???????, ?????, ??????????????? ??????? ???????, ??????? ??????? ????????????,
???????????? ???????, ???????? ????, ??????????? ????????? ???????
???????????? ????????. ?????????? ??????? ??????????? ?????????? ?
???????????? ????????? ??? ??????????? ?????? ?? ????????????? ?????? ?????????
??????. ?????? ?? ???????? ????????? ???????? ? ???????? ?????? ? ?????
????????????????????? ???????, ???????? ?? ???’????? ?? ????????? ????????
?????????????? ????????? (???????? ????????, ???????) ?? ???????? ????????? ???????
?? ?????? ?????????? ??????. ???????? ????? ??????????????? ????????? ???????????? ?
???????? ?????? ?????? ??????? (????????????) ????????????, ?? ??????? ?????
???????? ?????????? ???????? ???????? ?? ??????? ??????????? ???????? ?????????
??????? ?? ???????? ????.
??????????? ? ?????????? ?????? ???????????? ?????????? ???????? ?????? ?
?????????? ???????????? ????????????? ????? ???????? ????????? ???????
?????????? ????????? ????????? ?????? ?? ?? 10-15% ??????? ????????????? ????????
????????.
?????????? ???????? ? ?????? ?????????? ?? ??????????. ? ?????????
???????? ????? ????????? ????????? ? ??????????? ?? ????????????????? ???????????
?????????, ?????????? ?? ????????? ??????? ???????????????? ? ? ????????
???????????? ???????????. ????? ?? ?????????? ????? ???????? ?????? ??? ?? ????
???????? ??? ? ????????, ?? ?????? ??????????? ????????? ??????????? ?.?.,
???????????? ?.?., ??????? ?.?., ?????????? ?.?., ?????????? ?.?., ????????? ?.?.,
???????? ?.?., ?????? ?.?., ????????? ?.?., ????????? ?.?., ?????? ?.?.,
??????????? ?.?., ???????? ?.?. ?? ??. ???? ?? ???? ??? ?????????? [1, 2, 3] ?????
????????????, ?? ????? ?????? ???????? ????? ? ?????????? ???? ?? ?????, ??
??????????? ???????? ??????? ????????????, ????? ???? ?????????
????????????????? ????. ???????? ?? ????? ?????? ???????????? ????????
?????????????? ?????????? ?? ??????? ?????? ????????????? ???????? ????????, ??????
???? ???? ??????????? ?????? ???????????? ????? ? ??????? ????? ??????? ????
??????. ????, ?????????? ??????????? ?? ????????????????? ?????????? ??????
___________ 
© ?.?. ???????, ?.?. ???????, ?.?. ?????, ?.?. ??????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????????-????????????? ?????????? ???????????????? ???????? ?????? ?
?????????? ???????.
????? ????? ?????? ? ????????????? ??????????? ????????????????? ??????????
?????????? ???????? ???????? ????? ????????????????? ????, ??? ?????
??????????????? ? ???????? ??????? ????????????.
?????? ????????? ?????????. ?????? ? ??????????? ????????????
????????????? [1, 4, 5] ???????????, ?? ???????? ????? ?? ?????? ?????? ??????????
???????? ?????????????? ???? ????? ????????? ????????????? ???????
????????????? ?????? ????? ????????????? ??????? ?? ????????????
?????????? ??????? ??????????? ???????? ?????????????? ?? ??????.
??????????? ?????? ??????? ???? ?? ?????? ???? ????????????? ???????
??????? ?? ?????? ?? ????????????? ????????? ? ?????????????? ??????? ???? ??? ?????
????????. ???????????? ????? ???????????? ?????? ??????? ?? ??????????? ?????????
?, ?? ????????, ??????? ????? ????????? ????????? ??????????, ?? ?????? ??
???????????? ?????????????? ? ?????????? ??????? ? ?????????? ???????????? ???
??????????? ? 4P ? ??? ? ??????????? ???????. ??? ???? ????? ?????????????? ?
????????? ?????????????: ???????, ??????????? ? ????????.
1 – ????????????; 2 – ????????; 3 – ????????????; 4 – ????????? (?=4 ???)
??????? 1 – ???????????? ?????????????? ??????? ????????? ?????? ????
?????? ??????? ? ????????????????? ??????????? ??????? ???? ????
????????? ??????? ????????? ???’??????? ?? ?? ????????? ??????????????
???????????, ??? ? ???????? ? ?????????? ??? ????????? ??????????? ?????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????. ?? ????????? ???????????? ???????? ?????? ?????? ??????? ??
???????????? ????, ?? ??????????? ????????? ????????? ????????.
??????????? ?????? ??????? ??????????? ? ????????? ?????? ?? ????????????
????????? ??????? ???????? ???????? ?????????????? ?????????? ????????? ????????
?????????? ??????? ?? ??????????? ??????? ???????????. ?? ????????? ?????????
??????????? ??????? ???? ????????, ?? ????????????. ????? ??? ?????? ??????? ? ??????
??????? ???????????? ????????’???? ??????????? ??-???????. ???? ??????? ????
???????? ??? ???????? ? ???????????? ??????? (???. 2. ?, ?).
?)
?)
? – ??? ??????? ???????? ?????; ? – ??? ??????? ???????????? ?????
(1 – ?????; 2 – ?????????; 3 – ???; 4 – ?????)
??????? 2 – ?????????? ????????? ???????? ?????????? ??????? ??? ??????????? ? ????????? ??????
??? ???? ????? ??????? ???? ?????????? ? ????????? ??????? ????????? ????????
1,5...3, 2h ? ?? ?? ????????? ????????? ? ???????????? ???????.
??????????????? ????? ??????????????? ? ?????? ????????? ????????
?????????????? ??? ???????? ???????. ???, ?? ??????? ??????????? 3…4 ???
????????? ????????? ???????? ?????????????? ???? ????? ??? ?? ??????? 4…5 ???.
?????, ? ??????????? ??????????? ??????????????? ????? ????????? ? ??????????
????????? ???????? ??????????????. ??? ????????? ?? ??????? ??? ? ????????? ???????
?? ???? ????? ???????? ???????? ???????? ????????? ???????? ??????????????
????????? ?? ?????? ?????? ???????. ?? ?????? ?? ?????? ???????????? ?????? ?????
????? ????????????? ???????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???? ??????, ??? ? ?????????, ????????????? ????? ??????????????? ???
??????? ???????????? ?????.
??? ????? ??????? ?????????????? ???????? ?????????????? ????? ?????????
???????? ?????????????? ??? ???? ??????????? ? ????????? ??????. ??????????????? ?
?????????? ??????? ??????? ?? ???????????? ?????????????? ????????. ?????,
????????? ? ????????? ????????? ?????????? ??? ???????????? ???? ???????? ? ???
??????? ??????? ????????? h . ?? ?????? ?? ????? ?? ?????????????? ?? ??????????
???????.
???????? ??????? ??????????? ? ?????? ??????? ?????????? ????????? ???????,
? ??????? ? ???????? ?????????? ????????? ????????? ??? ?????????? ??????. ???????
??? ?????????? ????? ???????? ?? ?????????? ??????? ??? ???????????? ??????
3,5P ? ???. ? ?????? ????, ??? ???????????? ??????? 4P ? ??? ?????????? ???
???????? ??????????? ? ???????????? ?????????????? ??????????? ??? ?? ????????
????????? ???????? ???????? ??????????? ?? ??? ???????.
???????? ????????? ????????? ???????? ???????? ? ??????????? ? ?????????????
???? ? ???????? ?????? ???????? ????? ???????????? ??????? ?????????. ? ??????????
??? ?????? ?? ????????? ??????? ???????? ?? ???????? ????????. ???????? ???????
????????? ???????????? ?? ?????? ????????? ?????????? ????????.
???????? ? ?????? ????????? ????? ??? ????? ????? ??????? ??????? ??
?????????????? ???????, ??? ????????? ?????????? ?? ????????? ?????? ????????
?????????? ???????? ?? ???????????? ?????????? ??????? ??????? ??????? ????????????
????? ? ????????? ????????? ??? 2 ?? 4 ??. ?????????? ?????????? ????????????? ?
??????? ????????? ??????????? ???????????? ?? ???. 3. 
1 – ??????; 2 – ?????????; 3 – ???; 4 – ?????? (?=5 ???)
??????? 3 – ????? ????? ???????? ????????????? ??????? ?? ???????????? ?????????? ???????
?? ????? ? ????????, ????????? ???????? ??????? ??? ???? ????? ???????
????????????? ??????? ?????????? ?? ???????? ?????????????? ?????? (????????
???????? ???????????). ????? ?? ????????? ??? ?????? ??????? ????????? ??-???????.
???????? ???????? ?? ???????? ????? ?????????? ???????? ????????? ??????? ??????.
????????? ??????? ?????????? ???????? ???????????? ?????????????? ???????????????
??? ??????? ?????????. ? ?????? ????????????? ??????????? ???????????? ?????????
??????? ??? ??????? ?????? ?? ???.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? ? ?????? ?? ???????????? ???????????? ??? ? ??????? ???. ??????? ??
???? ????? ??, ?? ??? ????? ????????? ????????? ??????? ?????? ? ????????? ?????????
?????????????? ????? ??? ??? ??????? ???????. ?????, ?? ??????????? ????????
????????????? ??????? ?????????? ????????? ???????? ?? ???? ??????? ?????????
??????? ???????.
??????????? ????????????? ???????????, ?? ????? ?? ?????? ???????
???????? ????????? ????????? ????? ?????? ???? ???????????? ???????. ?????
???????? ?????????? ????????? ????????????????? ????????? ???????? ? ?????????????
? ???????? ?????????? ??????? ?????????? ???????, ???? ??? ????????? (??????????)
????????. ???? ??????????? ??????? ????? ????????? ??????? ??????
????????????????? ??????????? ???????.
?????????? ????????? ??????? ????????? ? ????????? ??????????? ?????????
???????? ? ??????? ????????? ??????? ? ????? ???????? ?????????? ?????????? ??????
????????? ????????? ??????????? ?????????????? ???????? ???????????? ???????. ?????
?????????? ?????????? ?????????? ??????? ??????? ? ??????? ?? ???? (???. 4). ?????,
?????? ??????? ?????? ??????? ???? ????? ??????, ?????? ??????? ?????? ????? ??? ???
???? ????????? ? ???????? ????????? ??????????? V.
??????? 4 – ??????? ??????????? ????????? ? ?????? ???????????? ??????? ????????? ????????
?? ??????? ???? ??????? ????????? ?????????? ?????? ??????? ??????? ???
??????????? ? ???????? ????????? ???????. ?????????? ?????????? ??????? ? ????????
???? ?????????? ????????? ?? ??????????? ???? ??????????. ??????????
?????????????????? ??????????? ?????????????? ?????????????? ??????? ????????????
? ??????? ????????? ??????????? ?? ???.5.
?? ???. 5 ???????????? ??????? ????? ??????????? ?????????? ??????? ???
?????????????? ????????? ?????? ???????????? ?????. ????? ????????? ???????????
??? ???????????? ???????, ?? ???????????? ?????????? ?????? ??? ????????? ???????
????????? V=0,4 ?/? ?? ??????????? ????? ?=0,4.
?????????? ?????????? ??????? ????????? (???. 5 ?) ????????, ?? ???? ?????
?????????????? ????????? ???????????? ????? ???? ?? ????????? ??????????
??????????? V=0,3 ?/?. ? ???????????? ?? ?????????????? ??????? ?? ????????????, ??
???????? ??? ?????? ???????????? ?????? ?????? ????????? ????????. ????? ? ?
????????? ?????????? V=0,1…0,3 ?/? ?????? ??????? ???????????? ????? ?????????????
??????? ??????????? ?????????? ???????. ?????? ??? ??????? ????????? ? V=0,1 ?/?
???? ?? ????????? ?=0,5. ????????, ????????? ????? ??????? ? ????????? ???????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????? ????????? ??????? ?????????, ???????? ?? ?????????? ??????? ??????? ?
???????? ????????????? ?????????? ?? ???????? ???????.
?) ?)
?) ?)
??????? 5 – ????? ??????????? ?????????? ??????? (? – ???; ? – ?????????; ? – ??????; ? – ??????)
?????????????? ????????? ?????? ????: 1 – ????????????; 2 – ???????????? ??????????;
3 – ????????????
???? ???? ???????? ?????????? ?????????? ??????? ????????? ?????????
???????????? ?????. ???????? ?? ???????? ???????????? ??? ?????????? ?????????
?????????? ???????????. ?? ???????? ??????? ?????????? V>0,3 ?/? ??????????? ???
????????? ???????????? ? ???????????? ?????????? ???????? ?? ??????? ??????????
???????, ? ??????????? ?????????? ??????? ??????????? ?? ????? ? ~ 0,25. ?? ?????
??????????, ?????? ??????????? ??????????, ???????? ??? ??????? ???????????? ?????.
??????? ???????? ???????? ??? ??????? ??????. ?????????? ?????????? ??
?????????????? ???????????? ?? ??? 5 ?).
????????? ??????????? ??? ????????? ??????? ?????? ? ??????????? ?????????
????? ?? ??????????? ?? ?????????? ????????? ?????? ????. ?????, ??? ????? ???????
????? ????????????? ??????? ???? ??????? ??? ??? ?????, ?????? ???????????. ????
??????????? ?????????? ? ????????? ?????????? V=0,1…0,4 ?/? ??????????? ? ?????
?=0,9…0,3. ???? ????? ????????? ?????????????? ???????? ??????? ????????? ???
???????????? ???????. ?????????? ??? ???????????? ? ???????????? ?????????? ???????
????? ?? ??????? ??????????. ???? ??????????? ?? ???????????? ????? ?????? ?????????
???????.
??????????? ?????????? ??????? ?????? ???????????? ?? ??? 5 ?). ?? ? ???
?????????? ???????, ??? ??????? ?????? ??????????????? ???????? ????????? ????????
??????????? ?????????? ?? ??????????? ????????? ?????????? ???????????. ????? ??
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????? ???????????? ?????? ?????????? ? ??????????? ?????????? ???????, ?????? ?
?????? ?????????????? ???????, ?? ??????????? ?? ?????? ????? ?=0,6. ???????? ????
?????? ?????? ??????????? ?????????? ????????????? ?????? ??????? ??? ????
?????? ????????? ????????? ? ???????? ?? ?????? ???????? ???.
?? ? ? ?????????? ????????, ????????????? ???????? ??????????????, ???????? ?
?????????????? ??????? ????? ??????? ???????????? ????. ??????? ???????????
????????? ??????? ?????? ???? ??????????? ?? ?????????? ???????????. ? ??? ???
???????????, ?? ??????????? ???????????? ??????? ??? ???? ????? ??????? ?????????
??????? ??? ????????? ????? ????????? ? ????????????. ???, ??? ??????? ?????? ??
???????????? ????????? ?????????? ??????????? V=0,4 ?/?, ??????????? ??????????
???????????? ????????? ?? ????????? ?=0,6, ? ??? ???, ?? ? ?????? ?????? ???????????
????????? ??? ??????????? ??????? ?? ?=0,85.
?????? ????????? ???????? ?????? ????? ??????? ? ???????????? ?????? ??
?????????? ???????????? ?????? ????-80 [5]. ???????????? ??????????? ?? ??????
??????? ?????????, ???, ?????? ? ?????? ? ?????????? ?????? ??? ??????????????????
???????????? ??????????? ????? ? ????????? ?????????? ???????????? ?????.
????????????? ?? ?????? ??????? ??? ?? ??????? ?????????? ? 6 ?? ???????????,
?? ??????????????? ??????? ?????????? ?????????? ??? ????????????? ????????. ???,
?????????? ???????? ????????? ??????? ?min=4,1 ??, ???? ?? ??????????? ???????
?max=7,1 ?? ????? ?????, ????????? ?????? ????????? ??????? 3 ??.
??????????? ??????? ????? ?????????? ???? ???????? ??????????:
- ??????? ???????? ???????? ??? ?????????? 5,8?A ? ??;
- ??????????????????? ?????????? 0,72? ? ??;
- ?????????? ???????? V=120 ?.
???????? ????? ????????? ???????? ?????????? ??? ?????????? ?????? ?????
?????????? ??? ????????????? ??????? ????????, ????????????? ?????????
? ?
1 ???? ??
???? ??f A ?
? ?
?? ? ??? ?? ??? ?? ?? ?? ?
.
???????? ?????????? ?????? ????????? ??? ?????? ????????????? ???????
???????????? ? ????. 1. 













V a ? ???
?????
?????????
??? 5,8 0,72 0,12 6 2,1 3,8 ????????
????????? 5,82 0,7 0,12 5,8 2,1 3,87 ????????
????????
????? 9,8 2,3 0,23 11,5 4,3 6,8 ????????
????? ??????????????? ??????????? ???????? ?????? ? ?????????????????
?????????? ????????, ?????????? ???????? ?????? ? ????????? ????????????
?????????? ?????, ? ????????? ? ???????? ???????? ?????? ?????? ????????????
?????? ??????????? ???????.
??????????? ??????????? ?? ????? ????????? «???????? ???»
??????????????????? ?????? ??????????????? ???????.
????????? ?????? ??????? ??????????????? ???????? ???????, ?? ???????? ??
??????? ??????????? ???????????? ?? ???. 6. 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????? 6 – ????????? ?????? ??????? ? ????????????????? ???????? ??????? ?? ???????? ????????????
?????????? ???????????? ??????????? ???????? ???????? ?????? ? ?????????
???????????? ????? ? ????????????????? ? ????????? ???????????? ?????????? ?????
???????????? ? ????. 2 




% ????. % ?????. % ????. % ?????.
??? 5 3 4 4 
????????? 4 3 2 4 
???????? ????? 8 7 6 8 
??????? ??????? ? ????????? ??????? ? ?????? ??????????? ???????.
???????????? ???????? ????????? ???????? (?? ?????????? ??????? ????????
?????????) ?? ????????? ????????? ? ????????? (????????? ?????????? ??????? ???????). 
??????? ?????? ?????, ???’?????? ?? ??????????, ? ????? ????????? ??? ???????????
?????? ??? ??????, ???? ? ???? ?????? ??????????? ?????? ???????.
????????: 1. ????????? ?????? ??????? ????????, ?? ???????????? ??????
??????? ????????????, ????? ??????????? ????????? ????????????????? ????,
????????????? ????????? ?? ???????????? ?????? ?????? ???? ????????? ?? ?????? ??
?????????? ???????? ?????????????? ??????? ??????.
2. ????????? ????????? ??? ?????????? ??????? ?? ????????? ???? ???????????
?????? ???????????? ?????????? ??????? ???????????? ?????????? ?????. ??? ???
??????? ?????? ??? ???????? ????????? ????????? ???? ???????
V=0,4 ?/? ??????????? ?????????? ???????????? ???????? ? 1,4 ??? ????? ???
???????????? ??????????.
3. ???????????????? ?????????????? ???????????, ?? ??????? ?????? ?????????
?????? ? ????????? ???????????? ?????????? ????? ?????? ???????? ??? ?????? ??
25%, ????? ???????? ????? ????????? ?? 23%. 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
216 
?????? ??????????
1. ??????? ?. ?. ??????????? ?????????????? ?????????? ??????????????????? ???????? ???
????????????? ?????? ????? ???????? ???????. / ???????? ?. ?., ??????? ?.?. // ?????????????,
??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????. ????????????????? ???????????
???????-????????? ???????. ???. 29. – ??????????: ????, 2000. – ?. 276–281. 
2. ???? ??????????? ?????????????? ?? ???????? ?????: ?????????? ????????. / [????? A. I., ???????
?. ?., ???? C. I., ?????? M. M.] – ??????????, 2003. – 203 ?.
3. ??????? ?. ?. ??????? ??????? ???????. ???????? ???????????, ?????????? ??????????.
[?????????? ???????? ??? ????????? ????? ?????????? ???????? ?? ????????????? «?????? ??
?????????? ?????????????????????? ???????????»] / ??????? ?. ?., ??????? ?. ?. – ??????????:
????, 2004. – 160 ?.
4. ????? ?. ?. ?????? ??????? ?????????? ??????????? ?????????? ?? ????????????? ??????
?????. / ????? ?. ?., ??????? ?. ?. // ?????????????, ??????????? ?? ????????????
????????????????????? ?????. ????????????????? ??????????? ???????-????????? ???????. ???.
35. – ??????????: ????, 2005. – ?. 259–267. 
5. ????? ?.?. ????????? ????????????? ? ?????????? ?????? ?????????? ????????? ????????
?????:??????????. / ????? ?. ?., ??????? ?. ?. – ??????????, ???, 2011. – 276 ?.
?. ???????, ?. ???????, ?. ?????, ?. ??????
?????????? ????????????????? ???????????? ?????? ?????????? ????????? ????????
????? ??? ?????? ??????? ??????????
? ?????? ??????????? ?????????? ????????????????? ???????????? ?????? ??????????
????????? ???????? ????? ??? ?????? ??????? ??????????. ???????????????? ???????? ????????????
????? ? ??????????? ????? ? ??????????? ?? ????? ?????? ? ??????? ?????????? ? ????????? ??????
??????????? ????????. ?????????? ????? ???????????? ?????????? ????? ????????????? ??????, ?
??????????? ?????????? ?? ?????? ?? ??????? ?????? ???????. ????????? ?????????? ????????????
??????? ???????? ?????? ?? ????? ?? ????????? ????? ?? ???????? ????????????. ?????? ??????????
????????????? ????????? ???????? ???????? ?????? ? ???????? ?????? ? ???????????? ?????? ?????.
N. Sviren, S. Leschenko, ?. Boyko, ?. Banniy 
Results of experimental researches of work of seedmeters of sowing machines for the systems of 
exact agriculture 
In the article brought results over of experimental researches work seedmeters of sowing machines for 
the systems of exact agriculture. Quality of seed is analysed to the sowing disk depending on the form cell and 
degree of dilution in a vacuum chamber seedmeter. The new tors form extended form of air cell, and the brought 
her job performances over, is offered on the seed of different cultures. Results over research influence of 
diameter cell are brought during her hammering by a dust on quality of table of contents. These results of 
comparative tests serial sowing section and sowing section with the offered form of cells.
???????? 20.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 62-82; 631.356.2 
?. ?. ??????, ????., ????. ????. ????, ?.?. ?????????, ????. ????. ????,
?. ?. ??????, ???.
?????????? ???????????? ???????? ???????????
???????????? ???????????? ?????????? ????????
??????????? ??????????????? ??????
? ?????? ??????? ??????????? ?????????? ????????????? ???????????????? ?????? ??-6?
?????? ???????????? ????????????? ??????? ??? ????????? ??????????? ??????? ???????????? ??
???????????? ????? ????????? ?? ????????? ?? ? ??????????? ???????? ???????? ??????? ????????? ?????
?????. ????????? ??????????? ?? ???????? ???????????? ??????????? ???????????? ???? ???????????
??? ?????? ????????? ??????? ?? ????????? ????????. ????????? ????????? ??????????? ??????? ???????
?? ????????? ?? ???? ??????????? 100%-? ?????? ?????? ?????????? ??????? ????????????.
???????? ???????????, ?????????, ???????? ?????, ??????????? ???
??????? ?????? ???????? ????? ????? ???????????? ?????? ?????, ???? ????????
??????-?????????? ?????, ? ????? ??????? ????????? ???????-???????????? ?????????
??????. ?????, ?? ???????????? ??????????? ????? ?????????? ????????? ??????
???????????? ?????????? ????? ??????, ?? ???'????? ?? ? ?????????????? ??????????
??????????? ?????????, ??? ? ? ???????? ???????? ???????? ??? ???????? ????????
??????? ??? ???????????? ??????????? ??????? [1,2]. 
????? ? ???????? ???????????? ???????? ??????????? ???????? ??????? ? ??
????????, ???????? ????????? ???? ? ????????? ????? ? ??????? ????????????.
??????? ????? ? ???????? ????? ????? ?? ??? ?????????? ????????, ??? ? ??? ??
?????????. ?? ????? ????????? ???????? ????????????? ?????????? ?????????????
???????????? ??????? ????? ?? 1 % ?????? ????? ???????? ?? 0,1 %, ? ??? ??????????
?????? ? ??????? ? ??????? ????? ?? 4 %  ??????? ?????? ????? ? ??????????
?????????? 0,012 %  [1]. 
????????? ????????? ????????? ?????? ????????? ????????? ????? ??????????
???????????? ?????????? ????? ??????? ???????????? ?? ???????????? ????????
??????????? ??????? ???????????? [1]. ?????, ??? ????? ?????? ??????????? ???? ??
????????? ????????? ??????? ?????????, ?? ??????? ?????????????? ??????????
????????? ??????.
?? ???????????? ???? ? ??????? ?? ????? ??????? ??? ????????? ?????????
???????? ?????? ?????????? ??????? ???????????? ?? ?????????????? ????? ?????????
?? ???? ?????? ??-6? [1]. ???? ?????????? ???????????? ????????? ??????? ??????
?????????? ???????????? ? ??? ???????? ????????? ?????? 19,5 ?/? ???????????
???????? ????????? ????????? ???????????? ? ????????? ????????? 62 %. ? ??? ??
??? ???????????? ??????? ?????? ?????????? ??????? ?????? ???????? ? ??? 16 ?? 22 
??? ? ?????????? ??? ??????? ????????? ??????. ??? ?????????? ??????? ????????? , ??
?????? ?????????? ?????? ?????????? ???????, ???????????? ????????? ???????
????????????. ?? ????? ????????? ?????? ?????????? ???? ????? ???????? ??????????
???????? ???????????? ???? ?????? , ?? ????????? ??????? ?? ?????????? ?????????
?????? [2,3]. 
????????????? ????? ??? ??????????? ?????????? ??????????? ? ????????????
????? ?????????. ????????? ?????????? ??? ????????? ??????????? ?????????????
___________
© ?. ?. ??????, ?.?. ?????????, ?. ?. ??????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????? ???????????? ??????? ?????? ?????????? ????????????. ??? ??????????
??????????? ??????? ? ??????? ???? ??????? ???????????? ???????????? ???????????
?????? ????. ?????????, ?? ???????????? ????? ??????????? ?????????????? ???
??????? ???????? ???????????? ???????????? ? ?????, ??? ?? ?????? ????????????.
? ??? ?? ??? ????????????, ??, ?? ???????? ?? ??? ????????? ????????? ?????? ??
???????? ?? ????????? ???????, ????? ? ????????? ???????????? ???????????
???????????, ???? ???????????? ???????-???????, ?? ???????? ????????????
???????????? ?? ??-?? ?????????????? ??????????, ??? ? ????????? ?????????????
????????????.
????????? ????'?????? ??????? ?????????? ???????????? ?????????? ???????
????????????, ?? ??? ??????, ???? ??????? ???????????? ????????????? ???????, ????
???????? ????????? ???????, ?????? ??????? ???????? ??????? ?? ???????? ????????
????? ??? ?????????? ?????????? ???????? ???????? ??????? ??????? ??????????, ???
?????????? ???????????? ?????????? ??????? ???????????? ??? ??????? ????????? ?????
?????.
????? ?????? ??????????? ? ?'???????? ???????????? ???????????? ??????????
???????? ??????? ??????? ??????????? ?? ????????????? ????????????? ??????? ??
?????????? ?????? ???????? ??????? ????????????.
??? ?????????? ??????????? ?????????????? ?????????? ????? ?? ??????
????????? ???????? ????? ?????????????? ???????????? ????? ?????????? ?
???????????? ????? ????????? ?? ???????? ???????? (???. 1), ???? ??? ??????
???????????? ????????? [2].
??????? 1 – ???? ?????????? ?? ???????? ????????
?? ???. 1 ???????? ??????????? ????? ?????????? ?? ???????? ????????, ????
??? ????????? ???????  400  ?? ?? ??????? ???? ??????????? ?????????? ??? ????????
?????? 200 ??. ????????????? ??????? ????? ???????? ????????? ????? ?? ????????.
??? ?????? ? ???????? ?????? ?????? ????? ?? ???????? ???? ???????????,
?????? ??-6? ???? ???????? ?? ????????? ???????? ????? ????? ?? ??? ????? ????????
??????? ????. ?? ????????? ?????????? ?? ????, ?? ???? ???????????? ????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????? ?????????? ???????? ?????, ?'??????? ??????? ???????? ???????????? ???
???????? ?????????? ????????????.
???? ???????? ??????? ?????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????????? ??
?????? ? ???????????? ????????, ? ? ? ???????????, ????????? ???????? ???????
???????? ????? ??????. ?????????????? ???? ??????? ?????????, ????????? ????
???????????? ???????? ??????, ?????????? ????????? ???????????? ?? ?????????? ???
??????????????? ???? ?????? ??-6?.
??? ???????????? ????????????????? ???? ?????????? ????????????
??????????? ??????? ????????????? ??????? ?? ??????????? ?'???????? ???????????? ??
??????????-???????? ????????? ??????????, ?? ?????????? ??????????? ???
???????????.
?? ???. 2 ???????? ????????????? ????? ????????????? ??????? ???????????
?????????? ? ??????????? ???????? ?? ??????? ????????? ????? ?????.
??????? 2 – ????????????? ????? ??????? ??????????? ??????????? ? ??????????? ????????
?? ??????? ????????? ????? ?????
?? ???? 1 ??????????????? ?????? ?? ????????? ??????????? ???????????
?????????? ????????? ?????? ??????????? ????? ???? 2, ?? ????????? ???? ??????????
????????? 3, ?? ?????? ????? ???? ????????? ?????????? 4 ?? ?’??????? ? ???? ?????
???? ?????????? 5, ?? ??????????? ????? ????? ? ??????????? ???. ?? ?????? ?????
???????? ???????? ?’??????? ? ????? 6, ??? ??????? ????????-???????????? ??? ???
????????? 7 ?? ???? 6 ?? ??????????? 4 ????? ? ??????? ??????????? 5. ??????
??????????-???????? ?????????? ?????????????? ??????? ???????????? 8, 9. 
??? ?????????? ? ??? ???????????? ??????????? ???????????? ???????????
????? ????????? (????????????????) ????????????. ???? ????? ?????????? ??????????
?’??????? ???????????? ?? ???????????? ??? ?? ???????? ?????? ??????, ?? ?????? ????
????? ?????????? ?? ???????????. ???? ????? ?????? ?????????????? ?
????????????? ??????? ?????????????? ??????????? [4]. 
????? ???????????? ????????????? ??????? ?????????? ???????? ?? ???. 3. 
???????????? ?????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ? ??????????? ?1, ????
????? ?????? ?????? ?? ?????????? ?’??????? ???????????? ??1, ??2, ??3, ??
????????? ????? ???????????, ?? ?? ??????????? ??4, ???? ??????? ???????? ???.
????? ??????????? ???????????? ?????????? ?? ?? ?????? ??????? ??????? ?????? ?.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? 3 – ??????????? ????? ??????? ??????????
?? ???. 3 ?????? ???????? ?????? ??????????? ?? ??? ??????? ??????.
??????????? ??????????? ?????????????? ?? ????? ????? ???????????. ????????
?????????????? ???????? ??????????? ?? ??? ?????? ??????????? ?? ???????? ???????
????????? ???????????? ????????? ???????????? ?? ?????? ?????????? ?’????????
????????????? [4]. ?????????? ???????????? ????????? ???????????? ?? ???????
?????????? ?’???????? ????????????? ???????? ???????, ??? ???????? ??????????
???????????? ?? ?????????????????? ?????????????.
??? ??????????? ???????????? ???????????? ?????????? ?????????? ??????
??????????? ???????????????? ????????? ????? ??????????? ?????????? ???? ????????
?????? ?????????? ? ???????? T-Flex Cad 10. ?????????? ?? ????????? ???????????
?????? ?????????? ???????? ?? ???. 4. 
?) – ? = 0,10 ?, ? = 5 ??; ?) – ? = 0,15 ?, ? = 10 ??
??????? 4 – ??????? ??????????? ?????????? ???? ??????? ??????? ??????????
?? ???. 4 ???????? ?? ??? ????? ???????? ??????? ? ????? ?????????? ????
?????? ????? ?????????? ?? ???? ???????????? ???????????? ??????????, ???????? ???
????? 200 ??. ?????????? ????????? ?????????? ???????? ??? ????????? ?????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????? ?  5 ?? 10 ?? ? ????????? ? 0,1 ?? 0,15 ? ????????? ?????? ????? ?????????? ???
??????? ????????? ????? ?????. ??????????, ? ???? ????????, ??? ???????????????
?????? ?????? ????? ???????????? ?? ????????? V = 2 ?/?.
????????, ?? ????????? ???????? ??????? ???????????? ???????????? ?
???????, ???? ???? ????????? ???????????? ??? ??????? ????????? ????? ?????,
?????????????? ????? ???????????? ???????????? ????? ??????????. ???????? ? ?????,
???????? ?????????? ???? ?????????? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ??????
?????????? ??????? ???????????? ??? ??????? ?? ????????? ???????? ????? ??????????
?? ????????? ??????????? ????????? MS Excel. ???????? ?? ???. 4 ?????????? ????
?????? ?????????? ????????, ?? ??? ??????? ? = 5 ?? ?? ????????? ? = 0,1 ? (???. 4?) ??
?????????????? ????? ?????????? ??????? ????????????, ??????? ?????? ??????????
?? ????????? 91%. ?????????? ??????? ???????? ?? 10 ?? ??? ????????? ? = 0,15 ?
(???. 4?) ?????????? ????? ????????? ???? ????????? ???????????? ??? ???????
????????? ????? ?????.
? ????? ????????? ???????????? ??????? ??????? ?? ????????? ???????? ?????
?????????? ????????? ??????????? ?????? ???????? ?????????? ?? ?????? ??????????
??????? ????????????. ?????????? ??????????? ??? ????????? ????????? ??????????:
- ????????? ??????: 2 ?/?;
- ???????: 5, 10, 15, 20 ??;
- ?????????: 0,1, 0,15, 0,2, 0,25 ?.
?????????? ??????????? ?????????? ?????? ?????????? ??????? ???????????? ???
?????????? ???? ????????????? ??????????  – ??????? ?? ?????????, ???????? ??
???. 5. 


























































?)      ?)
??????? 5 – ?????????? ?????????? ?????? ?????????? ??????? ???????????? ??? ?????????
?? ??????? ???????? ???????????
?? ???. 5? ???????? ??????? ??????????? ????????? ?????? ?????????? ???????
???????????? – ???????? ?????????? ????? ?????, ?? ???????? ???????? ?????????
?????? ?????????? ????????????, ??? ??????? ?????????? ???????? ???????????. ???
??????? ?????????? ???????? ?????????? 5 ?? ???????? ?????? ?????????? ???????
???????????? ????????? 91% ??? ????????? ???????? 0,1 ?. ?????????? ????????? ????
?? ?????????? ?????? ??????????, ??? ??? ????????? 0,25 ? ????????? 93%. 
?????????? ??????? ?????????? ???????? ??????????? ?? 10 ?? ???????
???????? ???????? ??????????, ???? ??????? 100% ??? ???? ???????? ?????????
????????? ? ??? ?????????? ???????? ??????? ?? ??????????.
?? ??? 5? ???????? ??????? ?????????? ???????? ?????????? ???????
???????????? ??? ????????? ?????????? ???????? ???????????. ?????????? ???????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? ?????????? ???? ??????? ????????? ?? ??????? ????????. ??? ??????????
??????????? ? ???????? 5 ?? ?????? ?????? ?????????? ????????? ?? 0,1 ?? 0,25 ? ??
???????? ??????? ????? ???????? ?????????? ??????? ???? 94%. ? ??? ?? ???
?????????? ??????? ???????? ?? 10 ?? ?? ???? ?????????? 100% ???????? ????????
??????????. ????????, ?? ???????? ?????????? ??????? ???????? ??????????, ????
?? ?????????? ???????????? ?? ??? ?????????? ????? ?????????? ?????? ??????????
????????????.
????????
1. ????????????? ???????????? ? ?????? ????????? ?? ????????? ?????
???????? ?????????? ???????? ???????????, ????????? ?? ???? ???????
??????????????? (????????) ???????????? ???????? ? ??????????? ?’????????
????????????.
2. ???????? ??????????? ?????????? ???? ??????????? ???????? ?????? ??????
???????? ?????????? ???????????? 100% ???????? ?????????? ??????? ????????????
??? ????????? ??????? ?? ????????? ????????, ??? ??????????? ???????? ? = 10 ?? ??
? = 0,10 ?.
3. ????????? ???????? ?????????? ?? ????????????? ?????????????? ?????
???????????? ?????????? ??????????? ?????????? ????????, ??? ????????? ???
???????????? ???? ?????????, ?? ?????? ???????????? ?????????? ???????, ??? ?????
?????????? ????????????? ??? ?????? ????? ??????.
?????? ??????????
1. ?????????, ?.?. ??????????????? ??????: ???????, ???????????, ??????, ??????? / ?.?.
?????????, ?.?. ???????? – ?.: ??????, 2004. – 232 ?.
2. ??????????, ?.?. ????????-???????????? ?????? ?????????? ???????????? ??????? ??????? ?????
?????????? ????? : ???…. ??????? ????. ???? / ?.?.??????????. – ?????????, 2000. – 310 ?.
3. ?????, ?.?. ?????? ???????? ??? ??????? ??????????? / ?.?. ?????, ?.?. ???????????? // 
??????????? ? ?????????????? ????????? ?????????. – 1987. – ?10. – ?. 38-39.  
4. ?????? ?.?. ???????? ??????????? ??????? ??????? ????? ?????????????????????? ??????????? ?
??????????? ?’???????? ????????????: ???…. ????. ????. ???? / ?.?. ?????? ???????. – 1999. – 
254?.
?. ??????, ?. ?????????, ?. ??????
?????????? ???????????? ?????????? ????????? ??????????? ??????????????? ??????
? ?????? ??????????? ???????????? ??????????? ?????????????????? ???????????????
?????? ??-6? ????? ????????? ??????????????? ??????? ??? ???????? ??????????? ???????
??????????? ? ???????????? ???? ???????? ? ????????? ?? ? ?????????? ??????????? ????????????
???????? ??????? ????? ????. ????????? ???????????? ?? ???????? ????????????? ???????????????
?????????????? ???????? ??????????? ??? ????????? ????????? ??????? ? ????????? ?????????.
?????????? ????????? ??????????? ???????? ??????? ? ????????? ??? ??????? ??????????? 100%-?
??????? ???????? ??????? ??????? ???????????
M. Ivanov, I. Podolyanin, A. Gunko 
The use of hydraulic bending vibrations sugar beet harvesting machine cleaners 
This article describes a study of sugar beet harvesting machine improvement opportunities BM-6B by 
introducing a hydraulic drive for rotating cleaning heads of roots with the vertical axis of rotation and 
vibration of transversely relative to the conditional average number of lines. The research on the effectiveness 
of additional cleaning of the vibrational motion at different frequencies and amplitudes of the oscillations. The 
ranges of optimal values of frequency and amplitude at which achieved 100% quality head cleaning roots 
???????? 09.10.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 667.11.021 
?.?.???????, ???., ?.?.?????, ????., ?-? ????. ????
??????? ???????????? ????????? ???????????
??????????? ???????? ??????? ??? ???????? ????????
?? ?????? ??? ???????? ?????
? ?????? ???????????? ???????????? ???????????? ???? ?????? ?????????? ?????? ??? ?? ??????
????????? ??????? ???????????. ??? ????? ?? ??????? ????? ??????? ???????? ????????????
???????????? ? ??? ????????????? ??????????, ?? ?????????? ?? ?????????? ??????????? ?????
???????, ??? ? ?? ???????????. ????????? ??????? ??? ?????????? ????????? ???????, ?? ????????????
???????? ????? ????? ???????? ?? ??????????? ???????? ?????????.
?????, ???????????, ??????-?????????? ???????, ?????????, ???????, ???????, ?????????
?????????? ?? ?????????? ????????? ??????? ?? ????????? ??????? ???????? ???
?????? ???????????? ????????????? ???????? ??????????? ?????????????????????
???????, ????? ???? ?????????????? ? ??????????, ??? ????????? ???????? ????????
??????? ??????-??????????? ??????[1]. ?? ????????, ?? ??????????? ????????????? ????,
???????? ?????????????? ?????????? ???????? ?????? ????? ?????? ?????????. ???????
?????? ????????? ? ??????? ??????? ? ???????? ?? ?????????????? ????? ??????
??????, ??? ? ?????? ????????? ? ?????? ?????? ??????. ????? ?????????
???????????? ?????????? ??????? ??? ???????????? ?? ?? ?????? ??? ???????????
??????-??????????? ??????[2].
????? ?????? ?????????? ????? ?????? ???????? ??? ???????????? ???????????
?????????, ???? ??????????. ? ?????? ??????? ????????? ? ???????? ????????? 80-
85%, ? NPK ????? ??????? ????????? ?????. ???? ?????? ?????????? ??????????
???????, ?? ???????????? ??????? ????????? ????? ?????????? ? ????? ???????????, ?
????? ??????? ??? ???????????, ????? ?????????? ???????, ??? ????????????? ?????????
??????????? ??????? ? ???????????? ???????[3].
?? ?????? ??????? ??????? ??????????? ????????????, ? ???? ????????? ?????
?????????? ?????? ????????????, ????????????? ?????????? ????? ??????????? ?
????????? ?????? ??????? ??: ????, ??????? ????????, ???????? ??? ?????? ????????
????????? ????? ?? ????????? ??????? ?????? ???????? ?????, ?????? ????????
????????[4]. ??????? ????????, ?? ???? ???????????? ???????????? ???????? ?????????
????? ? ??????? ?????? ????????? ?? ??? ????: ?????? ?? ????????. ??? ?????
??????????? ????? ?????????? ???????? ? ?????? ???? ?? ???????? ???????? ???
????????????? ??????????. ???????????, ?? ??? ?????????? ???????? ?? 110 ??
??????????? ? ????????? ?????? ????????? 40-45??. ? ??????? ??????????? ?????? ??
???????? ??????? ???????? ?? ??????? ????? ???????????? ?? ???????????? ? ????????
????????? ????? ? ??????? ? ????? ???????????? ?????? ?? ???????? ? ???????? ??
???????????. ? ?????? ???? ?? ????????? ??????? ???????? ???????????? ??????
?????????? ?????? ?? ????????? ???????????? ?? ??????????? ???????? ? ?????
????????? ???????????? ?????????? ?????????.
??? ??????????? ????? ??????-??????????? ?????? ??????? ???????????
???????? ????????? ??????????? ???, ??? ????????? ?? ?? ????????? ??????? ??????,
??? ? ?? ??????? ??????-????????? ???????????. ????, ??? ????? ?????????? ??????? ?
????????? ???? ???????? ????????? ????????? ? ??????? ?????????? ??????? ??
___________ 
© ?.?.???????, ?.?.?????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????????? ?? ??????????? NPK. ????? ?? ?????????: ?????????+ NPK, ?????????+ N, 
?????????+ P, ?????????+ K ??????? ????? ?????? ????? ???????? ?????????? ???
?????????? ??????, ????? ???? ????????? ? ????????????. ????? ?????, ????????
???????? ?????????? ??????????? ??????? ??? ???????? ???????? ?? ?????? ???
???????? ????? ? ???????? ????????.
????. ?? ?????? ??????? ??????? ??????????? ?????????? ??????????? ???????
??? ???????? ???????? ?? ?????????, ?? ??????????? ?? ???, ????????????? ????????
?????????? ???????? ??????? ??? ???????? ???????? ?? ?????? ??? ???????? ?????.
???????????? ????????????? ?????? ??????????? ???, ??? ????? ?? ???????
????? ??????? ?????????????? ???????????? ???????? ????? ?? ?????? ??? ????????
???????? ????????? ?? ?????? ???????? ?? ?????????, ??? ? ??????????? ?????????
????????? ??????. ????? ???????? ???????? ??????? ??? ?????????? ?????? ??? ?
??????????????? ?????????????? ??????? ? ???????????? ????????????? ????????
??????? ??? ???????? ???????????? ?????? ?? ????????? ???????? ?????????. ???
???????? ?????? ????????? ??????? ???????? ??????, ?????????? ?? ????? ????, ?
???????? ?????????, ????????? ???????? ??? ????????:
- ??????? ??? ????????????? ?? ???????? ???????? ???? ????? ????? ??????;
- ???????? ??????? ??????? ? ???????? ????????? ???????????? ????? ????
??????;
- ?????????? ????????????? ?m ??? ??? ?????? ????????? ?? ???????? ??
????????? ?? ????? ??????????, ? ????? ???????? ?? ????????????? ?? ?????????, ??
?????????? ????????? ???????? ?????????? ??????????? ???????;
- ???????? ??? ????????? ????????? ? ??????? ??????? ?? ????????????.
????? ?????, ?????????? ????? ? ??????????? ??????????? ??????????? ?
?????????? ??????????? ?????? ?????? ????????????? ??? ???????? ???????? ?? ??’????
??????????? – ?????? ???. ????????, ?? ????????? ???????? ????? .???O ??? ????????
???????? ?? ??????? ??????????????? ????? ????? ?????? ?.S , ?????????? ??
??????????? ???????? ???? ??????????????? ?? ???? ????? ??????? ??????? ?????? ? ??
?????????, (???.1):
? minS R dl? ?? ? , (1) 
2
max? 4S R??? . (2)  
????????? ?????? ? ??????? ???????? ?????? ?? ???????????????? .??? , ??? ?????
???????????????? .?? , ???????? ?? ??????? ??????????? ????????. ????, ? ????? ????????
?????????? ???????? ???????????, ???? ??????????? ??????????? ??????????
????????? ??????, ?? ???? ??????????? ?? ?????? ???????. ? ???????, ???? 0V . ??? ,
???????????? ?????????? ???????? ?? ??????? ??????????????? ?? ?????????????
????? ? ???????? ??????.
??? ??????????? ??????? ?? ???????? ????????, ?? ???? ????? ??????? ?.?,
????????? ??????? ??????? ?? ???????? ?????????? ?????? ????????, ??
???????????????, ?? ???????? 1. ? ????? ???????, ???????? ????? ????????,
























11dlR , (3) 
?? ?µ , ??.µ  – ?????????? ??????????? ???????? ???????? ???????? ?? ???????;
?? , .???  – ?????? ????????? ???????? ???????? ?? ???????;
kP  – ???????????? ???? ??? ???????? ????????? ?? ????????;
R  – ?????? ???????, ?.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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1 – ?????? ????????; 2 – ???????
??????? 1 – ????? ?? ?????????? ??????????? ??????? ??? ????????
????????????? ???????? ?? ??????????? ??????? ???????? ?????
????? ???????? «???????? – ???????» ??? 0. ???V , min??S , ???? ??????????
???????? ????? ..?????Q , ?? ??????????? ???????, ?? ??? ??????? ?????? ??????? ???????






.. , (4) 
?? iq , ?q  – ?????????? ????????? ????????? ?????? ? ????? ?????? ??????? ??
???????? ???????? ?? ????????? ????????? ?????? ?? ?????? ???????? ????????????
?????? ? ???????;
n  – ????????? ????????? ??? ????????? ??????? ??????? ?????? ?.
????????? ????????? ??????, ???? ??????????? ??? ???????? ???????? ?? ???????
?? ?????????? ??? ???????????? ?????????? ?? ?????? ???’?:





















































?? .???  – ?????????? ???????????????? ??????? ???????, [???/(?·?)];
..???  – ?????????? ???????????????? ????????? ???????????? ????????,
[???/(?·?)];
.??? , ..???  – ?????????? ?????? ???????????? ??????? ??????? ?? ?????????
???????????? ????????, (??/??·); 
?.??.t , ?.?.t  – ??????????? ?? ???????? ??????? ?? ???????????? ????????,
??;
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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.??a  – ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????,
??.? ?.?.?  – ?????????? ????????? ??????? ?? ??????? ????????? ????????????
????????, ??/?3.
????????? ???????, ?? ???????????? ?????? ????????, ?? ??? ? ?? ???????????






























??????? ????????? ???????, ??? ????????? ??????????? ???? ?????? ???


































?? ???S )/SS(S? ??  – ???????? ?????? ??????? ???????? ????? ??? ????? ??
???????????? ??? ??????????? ?u ?? ????????? ?u ????????.




E ???.? , (8) 
?? W  – ????????? ????????? ???????? ???????? ????????, ??/???.
?????????? ?????????? ???????????? ?????? ????????? ?? ?????????
?????????? ??????? ?? ??. ?????????? ??????????? ???????????? ?? ???. 2.
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V.Tarasyuk, V. Didukh 
The Investigation Of Heat Transfer From The Heated Surface To The OMF Spherical Granules  
The article justified the need for two stages of OMF granule formation based on sapropel by the rolling 
method. Herewith during the second phase the oscillating surface has a possibility to heat up by the heating 
elements that are mounted inside it, which provides not only sealing of the granules surface layers, but also the 
necessary firmness too. We obtain formulas for calculating the amount of heat, which the granules receive 
through the contact area with a decrease in humidity up to a normalized value.
???????? 19.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
228 
???  631.333 
?.?. ??????, ????., ?.?. ???????, ???.
????????????????? ????????? ???????? ???????????
??????????? ?????? ?????????? ???????? ???????
??????? ?? ?????? ????????? ?????? ??????????
??????????? ??????
?????????? ????????????? ??????????? ????????? ???????? ?????? ?? ?? ????? ?? ??????
????????? ?????? ?????????? ??????????? ??????. ????????? ???????????????? ???????????. ????????
?????????? ?? ????????????? ???????? ??????????? ??????. ?? ?????? ???????????? ???????? ????????
?? ??????? ?????? ??? ?????????? ???????????? ? ???????????. ???????????? ???????????? ??
???????????? ? ??????????? ????????? ???????? ??????. ?????????? ????????? ???????? ?????? ?
???????????? ????????????? ???????? ?????, ?????????? ???? ?????? ??????? ?? ????????????? ?? ?????
???????? ?????????.
?????????? ???????, ???????? ????????????? ????, ????????????????-???????? ?????????,
???????? ?????, ???????????? ??????? ?????, ????
?????. ??????? ???? ??????????? ?????? ?? ?????????????? (???), ??
?????????????? ? ????? ?????? ? ????????? ??????? ?????, ??????? ?? ???????????
????????? ????????? ?????? ????????? ???????? ?? ???? ????????. ??????????
????????? ? ??????????? ??????? ????????????????????? ??????? [3,1,8]. 
?? ??????? 15 ????? ???????? ? ????????????? ??????????? ?????? ?
?????????????????????? ??????????? ????? ??? ???? ?????????. ????? ? ?????????
???????? ? ?????? ???????? ??????????? ?????? ?? ????? ??? ?? ????????. ?? ?????
???? ???????? ? ??????????? ??????-?????????? ??????????, ???????? ?????? ???????
???????? ? ???????????? ???????? ???? ??????.
?????????? ????????. ?? ??????????????? ??????, ?????? ?????? ??
??????????? ??????????? ??????? ????????????? ??????? ?? ????? ???????? ???
????????? ?? ???????????? ?????????: ????????? ?????? – 50%, ????????? ?????? – 20%, 
????? ????? – 10%, ?????? ??? ????????? – 20% [19, 10,2].
?????????? ????????? ?????????? ?????? ??? ???????? ??????????? ??????
???-900 (0,9?3) ?? ???-0,5 (0,5?3), ? ????? ???-5???? ? ??-4. ?? ??????????
???????????????? ??????????? ?????? ???????????? ???????? ??????? ???????? ????
(Amazone, Accord, Sulky, Diadem ? ??.). ??????? ???????????? ?????? ?????????????
???????? ??????????? ??????, ?????????????? ??? ????????????? ??????? ????????.
??????? ??????????? ?????????? ??????????? ?????? ????????????? ???? ??
???????????? ???????????? ???????? ??????????? ?????? ?? ???????? ????. ? ?????
?????????? ????? ????????? ???? ???????????? ?? ??????????? ?????? ?????????
?????? ???????? ??????? ??????? ????????? 120 ??.[4,12,20,9] ?? ???? ?????????
?????????????? ???? ? ??????? ????????. ?????? ??????? ??????????? 0,2 ???????
?????.
???????????????? ???????????. ??????? ??????????? ?? ?????????????????
????????? ???? ? ?????????-?????????? ???????????.
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??????? 1 – ????????????????-???????? ?????????
??????????? ???? ????????? ?? ?????? ???????????? ??????? ??????? ? ???????
?????????? ??? ????? ?? ???????????? ?????????? ??????? (?????? ?????? 1 ??).  
?1 ?2
?3 ?4
??????? 2 – ???????????????? ?????? ??????
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?? ???. 2 ???????? ??????????? ??????. ???? ?1 [11] ?? ???????????? ?? ?????
???????, ????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????, ? ? ????????? ????????
???????? ??????????? ???????? ?????, ??? ?????? ???? ?? ?????? ????????? ??????????
15, 14 ?? 12 ???????? ?? 0,12, 0,1 ?? 0,08 ??????? ??????? ? ???? ?????????? ??? ???
?????????.
?2 – ??????? ????? ??? ??????????? ??????????? ?????? ? ????????????
?????????, ?? ??????? ???? ?? ???????????? ?? ????? ???????, ?????????????
?????????? ???????? ??? ?????????, ??? ?????? ???? ?? ?????? ????????? 15, 14 ?? 12 
???????? ?? 0,12, 0,1 ?? 0,08 ??????? ??????? ? ???? ?????????? ??? ??? ????????? ? ? ???
???????? ?????? ? ???????? ?????? ?? ??????? ??????? ? ?????, ? ??????????? ???
???????. ????? ??? ?????? ????? ?? ???????? ??????? ??????????? ? ????? ????????????
?????????? ????????? ??????? ??????? ???? ?? ????????????? ???????????? ?? ??
???????? ??????[15].
??? ? 3 ????????? ??????? ????? ??? ??????????? ??????????? ??????, ?????
????? ?????????? ??? ??????? ????????? ????? ?? ??????????? ??? ????? ??
???????????? ?????, ?????????? ? ?????? ?????? ??????????? (?????? ???????
????????). ??????? ??????????? ??? ??????? ????????? ????? ?? ?????? ?????? ?
?????????? ?? ????? ? ???? ?????? ?????[14].
???? ?? ???????????? ?? ????? ???????, ????????????? ?????????? ????????
??? ?????????, ? ????????? ???????? ???????? ??????????? ???????? ????? ? ?????
?????? 12 ???????? ?? ???????, ?? ???????? 0,08 ??????? ?????, ??? ?????? ??????? ?
?????? ? ?????? ??????????? ??????? ???????????? ???????????????? ??????? - 
?4[16].
?5 - ????????, ?????????????? ??????? ????? ? ??????? ?????????
????????????? ???????????? ????????.
??????????? ?????? ?????? ????????????????? ??????????? ???????? ???????
??????? ?? ????????????? ???????? ??????? ?????? ?? ?????????????? ???????????
?????? ??????????? ???????? [6,13,18] ? ????????????? ??????????????. ? ?????????? ?
???????? ??????? ??????? ????????????? ???? ???? ?????? ???? ???????? ? 5 ?????.
????????????????? ??????????? ?????????? ??? ????????????? ?????????????
???????????? ??????? ?????? ?? ???????? ?? ??? ?????????? ?????? ??????? ????????
??????[5,7,8,17].
??????? 1– ?????????? ?????????? ?’??? ??????? ??????? ????????????? ????
?????? ??????? ???????
????????? ? 1 ? 2 ? 3 ? 4 ?  5 
?????
?????????? ????????, % 43 43 35 26 95 
??????? ???????, % 3,5 4,3 4,3 4,0 4,0 
?????? ?????? ???????, ? 0,9  0,9 0,9 0,9 0,85 
????????
?????????? ????????,% 35 25 23 10 89 
??????? ???????,% 4,0 4,5 4,0 3,9 4,0 
?????? ?????? ???????, ? 1,3 2,3 0,57 2,5 2,3 
?????? ????????????????? ??????????, ????????????? ? ???????, ????????
??????? ???????? ???????? ???????? ???? ???????? ?????? ????????? ???????????
?????? ????????????? ????. ???? ?????? ?????, ?? ?????, ??? ?? ??????? ????????????
???????? ????????, ??? ??????????????? ???????????? ?? ???????? ????????? 26% - 
????? ??? ??????????? ??????????? ??????, ? ????????????? ?????????? ???????, ???
?????? ??????? ? ?????? ? ?????? ??????????? ??????? ???????. ? ????? ????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????????????? ???????, ??????? ? ????????? - ?? 95%. ??? ???????????? ???????????
???????????? ?????? ?????? ?????? ??????? ????????? 0,9 ? ?? 0,85?.
??? ???????? – ?????????, ?????????? ???????? ?????????????? ????????
??????????? ??? 10% ?? 89%, ??? ??????????????? ???????????? ??????? ?????? ??
???????? ????????? ? ?????? ?4 ????????? ? ?5 ????? ?? 79%. ??? ?????????? ???????
?????? ??????? ?? ??????, ?? ??????????? ???????? ???? ??????? ? ????? ??????
??????. ? ?????????? ???????? ? 3 ?????? ??????? ??????????? ????????? ? ?????????
?? 75%. ?? ???????? ??? ??, ?? ??????? ????? ??? ??????? 4 ??? ???? ??????
??????????, ????????? ? ????????????????.
???? ????????? ????????? ??? ????????? ?????? ?????????????? ????????
?????? ? ?????? ?4. ???? ?? ? ???????? ? ???????????? ????.
????????. ????????????????? ???????? ??????? ????? ?4 ??????????
?????????? ???????? 10% ??? ?????????? ??????? ?? ????????????????? ?????????.
?????? ?????????? ????????? 2,5 ?. ??? ???????? ????? ??? ??????? ???????
?????????? ????????? ????????? 26% ?? 0,9?. ??? ?????????? ????? ? ???????? ?1-
3,?5, ?? ??????, ?? ???? ??????? (?? 40%, 25% ?? 75% ) ????????? ???????? ?
??????????????? ????????, ??? ????????????? ?????????, ?????????, ?? ????????? ??
?????? ??????? ????????. ?? ? ?????????? ???????? ?????????, ?? ?? 35%, ?
?????????? ?? ???? ????????? ???????, ?4 ????????? ?????? ?????????? ???????
??????, ? ??????????????? ???????? ???????????? ? ?1 - ?? 71%, ?2 – 60%, ?3 – 57% 
?? ? ?????????????? ? ?5 – 95%.
???????????? ???????????? ?? ???????????? ? ?????? ????????? ????????
?????? ?4. ?????????? ????????? ???????? ?????? ? ???????????? ?????????????
???????? ?????, ?????????? ???? ?????? ??????? ?? ????????????? ?? ????? ????????
?????????.
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?.?????, ?.???????
???????????? ??????? ?????????? ???????? ??????? ??????? ?? ???????????? ??????????
?????? ??????????????? ??????????? ?????????
??????????? ??????????????? ??????????? ????????? ???????? ?????? ? ?? ??????? ??
???????????? ?????????? ?????? ????????????? ??????????? ?????????. ?????????
????????????????? ????????????. ?????????? ?????????? ?? ????????????? ???????? ???????????
?????????. ?? ?????? ???????????? ??????? ?????? ? ??????? ?????? ??? ???????????? ????????? ?
????????????. ??????????? ???????????? ? ????????? ? ???????????? ????????? ???????? ??????.
??????? ??????????? ??????????? ?????? ?? ?????????????? ??????????? ??????????? ?????,
??????????? ???? ??????? ???????? ? ??????????? ?? ????? ???????????? ?????????.
À. Kobec',  N. Nagieva 
Research of influence of parameters of rotor workings organs  is on high-quality indexes of work 
of throwing about of mineral fertilizers 
Investigational construction features of rotor working organ and their influence on the high-quality 
indexes of work of throwing about of mineral fertilizers. Experimental researches are conducted. The got results 
are on evenness of bringing of mineral fertilizers. On the basis of eksperementu conclusions are done and a 
model is chosen for the subsequent applying in industry. Recommend making and introduction in work of rotor 
working organ. Subsequent work assignment is seen from the analytical ground  of disk surface. Subsequent 
work assignment is seen from the analytical ground  of disk surface, determination of angle of slope of blades 
and  ground of their corners in relation to horizon. 
???????? 02.10.11 
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??? 622.331 
?.?. ??????????, ???., ?.?. ?????, ????., ?-? ????. ????
??????? ???????????? ????????? ???????????
???????????? ?????? ????? ??? ?????????
?????????
? ?????? ???????? ???????????? ?????? ?? ?????????? ?????????? ???????? ?????? ?????????
?????? ??????? ?????????? ? ??????? ?????.
?????, ???????? ??????, ?????, ??????????, ???????, ??????? ?????, ??? ???????
?????????? ????????. ???????, ???????? ?? ????????-???????? ??????, ?????? ??
??????? ???????? ?????????, ?? ???????? ?? ???????? ??????? ??????????????????
????????. ????????????? ????????? ? ?????????????????? ? ??????????????? ???????
??????? ????????? ???????????? ???????? [1]. ????, ???????? ??????????? ??
?????????? ??? ????????? ???????????? ????????, ??? ???????????? ?????????? ????? ?
???????? ????????. ????? ????? ? ?????? ???????? ??????, ?????? ???? ???????? ?
????? ???????? ???????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ?????????? ????
????????? ??, ???????, ????????????? ??????? ???????? ????? ?????? ??? ?????????
????????? ?-??? ???? ???? [2]. 
????? ?????????? ? ?????????? ???????????? ?????????? ????? ??? ?????????
?????????, ???????: ??????? ?????????, ??????? ????? ?????????, ?????????
????????????? ???? ?? ???? ???????.
?????????? ?????????? ?????? ???????? ????? ??????????? ?????? ???? ?
???????? ????????????? ???? ????????? ??????. ???????????? ??? ???????? ??????
?????????????? ????????? ??????????? ????????? ?????? ???????? ???????????????,
? ????? ??????? ?????????? ?????? ?????.
?? ?????? ????? ??????? ?????? ???????????? ????????? ?????? ????????,
???????? ? ????? ???????? ????????, ??? ?’?????? ??? ????? ??????? ? ????????????
??????? ????????? ? ??????????? ??????.
?????????? ??????? ??????? ????? ??????? ????????? ?????????? ? ??????????
????????? ????????????? ???? u ????????? ?????? ?? ????????? w . ????????
???????? ???? ????? ? ??????? ??????? ????????? ? ????????? ?????????????
??????????? ????????? ??????, ? ?????? ??????? – ??????????? ????.
?????? ????????? ????????? ????? ?????????? ?? ???????? ?????? ??
?????????? ???????????? ??????????:
1,57 0, 4 0,63??v R? ?? ? ? ? ?/?, (1) 
?? ? , R  – ?????????? ????????? ????????? ? ?????? ????????? ??????? ??????.




? ??? ??????????? ???
????? ???? ????????? ????????????? ? ???????? ???? ???????????. ???? ??????????
??????? ????? ??????????? ?? ?????, ?? ??????????? ???????? ?????? ??? ????????
???????? 0r ?? ????? ??????.
?????????? ??????? ?????????? ?????? (???. 1) ?? ??????????? ???? ????????
R ??? ???? ??????. ?????, ?? ??? ????? ??????????? ? ??????????. ?? ???????? ?
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? ??? ? ??
?? ? ? ? ?
, (2) 
?? ?  – ??? ???????? ????? ??? ??????????? ????????? ? ????????;
R  – ?????? ???? ????? ?? ??????? ??????.
?????????? ??????? ?????? ??????? ????????? ?????????? ?? ??????????? x ?
y , ?????????? ??? ????? ???? ??? 0? ?? 360? ????? ????? 30?.
 1 – ?????? ??????
??????? 1 – ????? ?????????? ???? ??????? ?????? ??????? ???????? ?????
???? ?????????? ?????? ?????? ?????, ?? ??????????? ? ???????? ???????????
??????:
0 02l r? ?? . (3) 





? , (4) 
?? ?n  – ????????? ??????? ??????? ?????.
????????? ??????? v ? ???????? ??????. ??? ??????? ???????? ?????? ?? ??? ?
???? ???????????:
2 2 2 2 cosv u R R u? ?? ? ? ?? ? ? ? . (5) 
??? ??????? ????? ? ???????. ???? ???????? ???????????? ????????? ?????:
1 arctgk? ? ? ??? , (6) 
?? 1?  – ??? ??? ????????? ?????? ??????? ???????? ? ???????? ? ????? ???????
??????.
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???????? ??????? ????? ??? ???????? ?????? ?? 90?:
2 3,14 0,05 8 0,08
4 1 64
h ? ?? ? ?
?
?.
??????????? ?????????????? ?????????? ????????? ????? ??v ? ???????????
????????? ?????? u ?????????? ? ????? ?????????? ?????????? ??????? ????????
??’??? ??????? ???????? ????? ?? ??? ?????????? ???? ? ?????? ?? ??????? 0,75H ? ?






















???? ????????? u ????????????? ???? ?????? ????????:
6 4 0,12 0,005
2 2 3,14 2 0,75
?? ? rv n qu
B H
? ? ? ?? ? ?
?? ? ? ? ?
?/c. (11) 
??? ???????????? ????? ???? ????????? ??????? ???????? ???????? ????, ????
??????? ? ???? ?????? ??????? ?????? ??????? ???????? ?????.
?  – ?????? ??? ??? ???????? ?? ?????? ???? ??????? ? ???????? ?? ??????????
???? ??????? ?????? ??????? ???????? ????? ??????? ??? ???????. ??? ??????????? ??
????? 3-4?;
?  – ??? ???????, ?? ??????????? ??? ????????? ??????? ??????? ? ????????
?? ?????????? ???????. ??? ??????????? ? ????? 25-35?.
???????? ???????? ???? ?????????? ??????????:
? ? ??? ,
?? ?  – ??? ???????? ??????? ?????? ??????? ???????? ?????:












nv  – ?????? ?? ???? ???????, 0,005nv ? ?/?;
n  – ??????? ????????? ?????, 15n ? ?-1;
z  – ????? ??????? ????????? ?????, 4z ? ;
?  – ??????????? ??? ??? ???????? ??????????, ??? ??????????? ?????????
?????:
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????? ???? ?? ???. 2 ?????????? ??????????? ????????? ?????; ???? 2 
?????????? ????????? ????? ????? ?? ???????? ?? ??? ? ? ?????? ?? ???????? 1x . ???
????? ????? ? ?? ???? ????????????? ? ????????? (?).
??????? - 2. ????? ?????????? ???? ????? ?? ??????? ?????? ??????? ???????? ?????
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? ? ? ?/c.
???????????? ???????? ? ????? ??? ? ?????????:




? ? ? ? ?
?? ?
? .
??? ??????? ???????????? ? ????????? ??????????:
? ? ? ?? ,
?? ?  – ??? ??????? ??????? ??????, ????, ???????? ? ???? ???????? ?????? ?????,
??????????? ? ????? 25-30?. ????????? 30? ? ? , ?????????:
7 30 37? ? ? ?? ? ? .
?????? ??????????
1. ?????? ?. ?. ????????? ???????: ??????, ?????? ?? ??????????? ????????????: ??????????.
?????: ???????’?, 1996. – 384 ?.
2. ?????? ??????? ?? ??????? ?????? ? 51204 «???????? ?????? ??????? ??????????» UA 
???(2009) E02F 3/88, 2010?.
3. ?????? ?. ?. ??????? ??????? ???????????? ????????. ????:??????????????, 1971 ?., 357?.
?. ?????????, ?.?????
?????????????? ?????? ????? ??? ?????? ?????????
? ?????? ????????? ?????????????? ?????? ? ?????????? ??????? ???????? ?????? ???????????
?????? ??????? ?????????? ? ???? ?????
R.Hlopetsky, V.Didukh 
Kinematic Analysis Of Sapropel Extraction Fraise 
The article presents kinematic analysis and the calculation results of the working body of lake sapropel 
extractive module made as fraise. 
???????? 19.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 621.436:62-531 
?.?. ????, ????., ????. ????. ????, ?.?. ??????????, ???.
??????????? ????????? ???????-????????? ???????????
??????????? ?????????? ?????????? ???????
???????-??????????? ????????
? ?????? ????????? ?????? ???????? ?? ???????? ?????? ?????? ?????????? ??????? ???????-
??????????? ???????? ? ????????? ????????????? ?????? ???????? ?? ???????? ?????? ??? ??????-
????????? ????????? ?? ??????????? ??????????? ?????? ??????.
???????????, ??????????, ????????? ??????, ???????? ??????, ????????, ??????
?????????? ????????. ???????? ??????? ???????? ???????-??????????
????????? ???????? ? ??????? ?????????? ?????? ????????? ???????????? ???? ?
???????????, ??????? ???????? ???????????. ?? ??? ??????????? ???????? ??????
???????? ????? ?? ?? ???????-???????????? ???????????, ?????????????? ? ???? ?
????????? ??????????, ??????? ??????, ??????? ??????? ?????? ? ?????? ???????
??????.
????????? ??????? ????????????? ?????? ????????? ???????? ??????????? ??
???????, ???????? ?? ???????????? ????????. ???????? ?? ??? ???????? ?? ????????
??????????????? ??????, ???????? ?? ?????? ???????? ?????? ?????????
???????????? ???? ?????? ? ???? ??????????? ????????????? ?????? ????????????????
?????????????? ?????? ?????????????? ???, ? ????, ????????? ??? ????? ?????
???????, ? ?????? ????, ? ???????? ??????, ? ??????, ??????????? ?????????? ??????
??????? ????????????.
?????? ???????? ?????????? ? ??????????. ???????? ??????????? ? ????
????????????? ????????? ???????? ??????????? ?????????? ??????? ???????-
??????????? ???????? ???????? ???????? ?????? ???????????? ?.?., ??????? ?.?.,
???????? ?.?., ???????? ?.?., ????????? ?.? [1, 2, 3]. ?????????? ?????????????
???????? ?????????? ??????? ?? ???????? ????????? ?????????????? ?????? ???????
????????? ??? ?????????? ?????????????? ???????-??????????? ???????? ????????
??????????? ?.?. [4]. ???????????? ????? ??????? ?????? ??????? ?????? ??????????
??????? ??????????????? ????????????-????????? ????????? ??????? ?????? 1,4 ? 2,0 
???????????? ???????? ??????????, ???????????? ?? ?????????? ????????????? ???????
?????????? ??????????? ?.?., ??????????? ?.?., ?????????? ?.?., ?????????? ?.?,
??????????? ?.?. [1, 4, 5].
????? ?????? ??????????? ??????? ?????? ??????????????, ? ?????????, ??
??????? ???????-?????????? ????????? ??? ??????? ??????? ??????? ???? ??
???????????????? ??? ??????? ??????????.
?????????? ??????? ???????? ?????? ????????? ???????? ???????-??????????
????????? ???? ????? ??????? ?? ???????????? ??????? ????????????. ??? ????
?????????, ?? ?????????? ?? ???????? ???? ???????, ??????? ????  Comm?n Rail 
????????? ????????????????? ?? ??????? ?????? ? ?? ?????? ?????? ??????????????
?? ????? ???? [6]. 
? ??'???? ? ??? ?? ???????? ?????? ????????? ???????? ???????????
????????????? ??? ??????, ?? ?????????? ???? ???????? ????????????? ???????????? ?
????? ??????????????? ????????????? ? ???????????? ???????????? ??????
___________ 
© ?.?. ????, ?.?. ??????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????????????? ?????? ?????????????? ???. ???? ???? ? ????? ???????????? ?
?????????? ??? ?????? ? ???????? ??????????? ?????????? ????????? ????????.
???? ???????????: ????????? ? ????????? ???????? ???????????? ???????
??????????? ???????????? ?????????? ?????????? ??????? ???????-???????????
????????. ???????? ????? ????????????? ??????????? ?????????? ?????????? ???????
????? ?????????? ???????? ????????????? ?? ????????? ??????? ????????? ???????
????? ? ?????????? ?????? ??? ??????-????????? ? ????????? ?????????.
?????? ????????? ?????????. ???????? ???????? ??? ????????? ??????
?????????? ??????? ????? ???????? ??????????? ???????? ????????? ?????????????? ?
???????????? ?????? (???. 1).
??????? 1 - ?????? ?????????? ??????? ?? ????????? ?????????? ??????????????
? ???????????? ??????
?? ?????????????? ????????? ??? ???? – ??????????? ? ????????? ??????
????????? ???????????? ???? ?? ????????? ???? n?? ?? ??????????? ??????? ????????? n?
???????????? ????, ? ?????????????? (??????????) – ??? ??????????? ??????? ?????????
n? ???????????? ???? ?? ??????????? ??????? ????????? nmin ???????????? ????. ??
??????????? ??????????? ???????????? ?? ????????? ??????, ??????? ?????????
???????????? ???? ?? ???????????? ????? ???????????, ? ????????? ?????????? N?,
??????? ?????? ?? ? ??????? ??????? ?????? G? ?????????. ?????????? ?????????
?????? ?????????? ???????, ? ???? ?????????? ??????? ??????? ?????? G??,
??????????? ??????? ?????? ???, ?????????? ????????? ?????????? N?? ?? ??????????
?????? ??????? ?????? g?? ?????????????? ??? ?????????? ???????? ???????????
??????? ????????? ???????????? ???? n?.
??? ?????????? ?????????? ??????????? ???????????? ?????? ??????????
??????? ?????????? ?? ?????????????? (??????????) ?????. ??? ????? ???? ??????????
???????????, ????? ????????? ??????? ????????? ???????????? ????, ? ??????? ??????
??????? ?? ????????????? ????????. ?????? ??????? ?????? ?? ??????????? ????? ???
????????? ??????? ????????? ??????????? ??? ???????????? ?? ???????????? ????????.
???????? ???????? ??????? ?????????? ?? ????????? ???????? ??????? ? ??????????
?? ????????? ??????? ??????? ??????.
? ??????? ???????????? ?????????????? (???.1) ?????, ?? ??? ??? ?????? ??
???????????? ????? ??? ????????? ????????????? ?????? ??????? ?????? ? ??????? ?????
????????????, ????? ???????????? ???? ?????????????. ???? ????, ? ?????????? ??????
?????? ????? ???????????, ?? ????? ?? ???????-?????????? ???????, ????????? ??????
? ???????????? ?????? ????????? ?????????? ???????? ??????? ????????? ????????????
????. ????, ?????? ????????????? ????????? ?????? ???????-??????????? ???????? ?
???? ??????????? ??????? ????????? ???????????? ???? ??? ???????? ???????
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??????????????? ?????????? ?? 8%, ?? ?????????? ????????? ?????????????????????
?????????? ??????? ????????? ?????? ? 1,56 ???? ? ???????? ??????????? ???????
?????? ?? 0,5 – 1,0% [7]. 
?? ??????????????? ????????? ? ?????? ??????????????, ?????????? ????????
????????????? ???????-??????????? ???????? ???? ????????????? ?????? ????????
??????????? ?????? ??????? ? ????????? ????????????? ????? ?????????? ????????. ?
????? ??????? ??? ?????? ???????? ????? ????????????????????? ????? ??????
???????????? ?? ????? ?????? ? ??????? ??????? ???????? (?? 1) ??? ??????????
??????????? ?????, ?? ???????? ????????? ????????????? (g?? 1 < g??) ?????? ??????? ?
?????????? ? ??????? ??? ??????????????? ?? ???????????? ??????????? ??????
(???.2).
??? ????????? ?????? ??????? ???????? ????????? ? ?????????????? ?????
???????? ????????? ?????????? ????????? ? ??????? ???????-??????????? ????????
?? ???????????? ??????????? ?????? ???????.
??????? ??????? ?? ???????? ??????? ????????? ?????? ??? ?????? ???????-
??????????? ???????? ???????????? ? ????????? ????????:
?) ??? ????????? ????????? ???? ???????? ??? ????? ???? ?? ??????????? ???????
(??? ????????? ? ????? ????, ??? ????????? ????? ????????? ????), ???? ???????? ???????
????????? ??? ?????????????? ??????????????;
?) ??? ??? ???’??????? ??? ??????????? ????????????????????? ?????, ????
????????? ??????? ??? ???????? ? ??????????????????;
?) ??? ???????????? ??????????? ??????????? ?????? ?? ??????? ????????, ???
????????? ??????? ????????? ?????????????? ????????.
???????? ????????? ??????????????;
            ???????? ????????? ?????????????? ??? ????? ??????? ?????????
??????? 2 - ?????? ?????????? ??????? ?? ?????????? ??????????????
? ???????????? ?????? ?? ?????? ??????? ?????????
??? ?????? ????????????? ?????? ??????? ????????? ??????????? ???????? ?????
??????? ??????? ?????? ??????? ??? ???????????? ??????? ? ???? ?????? ??????????.
??????? ?? ???????? ?????? ?????? ??? ?????????? ??? ??????????
???????????? ??????? Ne =Ne 1 ????????? ??????? ????????????? g? >  g? 1.
????? ?????? ?????? ??????? ?????? ??????????????, ? ?????????, ?? ???????
???????-?????????? ????????? ??? ??????? ??????? ??????? ???? ?? ????????????????
??? ??????? ??????????.
nmin nxx n? n
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??? ????????? ? ??????-????????? ???????-?????????? ????????? ????????
??????? ????????? ???????????? ???? ?????????? ??????? ? ????? ????????? ????
?????????? ???? ????????? ????????? ??-?? ???????? ????????? ??? ?????????????
????? ????????? ?????? ????????????????????? ????????. ???? ? ?????????? ?????????
?????????? ??????? ? ??????? ????????? ??? ?????????? ??????? ?????????
???????????? ????, ??? ?????????? ????????? ???????????? ?????????????? n? =  n? 2
(???.3).
???????? ????????? ??????????????;
???????? ????????? ?????????????? ??? ????? ??????? ????????? ???????????? ????
??????? 3 – ?????? ?????????? ??????? ?? ?????????? ?????????????? ? ???????????? ?????? ??
??????? ?????????? ??? ????????? ??????? ????????? ???????????? ????
???? ????, ??????????? ??????????? ??????????? ??????????? ???????
????????? ???????????? ???? ????????? ???????? ? ???????????? ??????????? ????????
??????? ??????????????? ???? ?????? ?? ???? ??????? ????????????. ??? ?????
???????? ??????? ??????????????? ?????? ?????????? ???????????? ?? ????????????
???????? ????????? ???????????? ???? (? ??? ???????? ?? ???????? ???????????
?????????????? ?????? ??????? ????????? ???????????? ???? ??? ??????? ???????????? ?
?? ?????????? ?? ????, ?? ???????????? ??????? ??????). ???? ??????? ???????????
????????? ?.?., ???????? ?.?., ????????? ?.?. ?? ????? ???? ?????????? ?? ??, ???
???????? ???? ????????? ???????? [8,9]. 
? ??????? ???????? ?? ??????? 3 ?????, ?? ??? ???????? ?? ???????? ??????
?????? ?? ????? ????????? ??????? ????????? ???????????? ????            n?= n? 2
?????????????? ?????????, ??????? ?????? ??????? ?????? ??????????? g? 2 < g?, ?
??????? ??????????????? ?????? ?????????? ??????????? ????? ?? ? ??? ????????????
?????? ??????.
????????. ??????????????? ?????? ??????? ??????????? ????????? ????????
???????-?????????? ????????? ??????? ?? ????????, ?? ????????? ??????
??????????? ??????-????????? ? ????????? ????????? ? ????? ?????????? ??????????
??? ????????? ??????? ????????? ???????????? ???? ???????.
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?????? ??????????
1. ?????????? ?.?. ??????, ??????????? ? ?????? ?????????? ? ????????????? ??????????. - ?:
???????????? ???????????????????? ??????????, ???????? ? ????????, 1962. - 391 ?.
2. ?????? ?.?. ?????????????? ????????????? ? ?????????? ?????????? ??????????? ????????. - ?.:
??????????????, 1989. - 414 ?.
3. ???????? ?.?., ??????? ?.?., ???????? ?.?. ?????????? ??????????? ? ?????????? ??????????.
-?.: ??????????????  1965. - 252 ?.
4. ????????? ?.?., ????????? ?.?., ????????? ?.?. ?????? ?????? ? ??????? ???????? ?
??????????. - ?: ?????????????, 1986. - 384 ?.
5. ????????? ?.?. ?????????? ???????? ????????????? ?????? ?? ???????? ??????? ?????????????
?????????????? ??????????: ???. ????. ????. ????: ????????? ?????? ?????????? - ?., 2007. - 199?.
6. ??????? ?????????? ?????????? ???????????. ??????? ? ?????????. ?????? ??????? ???????. - 
?.: ??? „??? „?? ?????”, 2004. -   480 ?.
7. ???????? ?.?. ???????????? ? ?????? ???????????? ?????????? ?????????? ?????? ??? - 62 ?
????? ????????? ?????????????????? ???: ???. ????. ????. ????: ???????? ?.?. - ?., ????,
1981. - 232 ?.
8. ???????? ?.?. ????????? ????????? ????????????? ? ???????? ???????? ??????????? ?????? ?
?????????????: ???. ????. ????. ????. ???????? ???????? ?????????. - ?., ????, 1981. - 300 ?.
9. ??????? ?.?., ???????? ?.?., ???????? ?.?. ??? ??????????? ??????????????? ??????????
??????? // ?????? ????????????????????? ?????. - ?., ??????, 1974. - ? 9. - ?. 33-36. 
?.????, ?.?????????
????????????? ?????????? ?????????? ????????? ???????-??????????? ????????
? ?????? ???????? ?????? ???????? ?? ????????? ?????? ?????? ?????????? ?????????
???????-??????????? ???????? ? ??????? ????????????? ?????? ???????? ?? ????????? ?????? ???
??????-????????? ????????? ? ??????????? ??????????? ?????? ??????.
A.Rud', A.Dumanskiy 
Voltage regulation of diesel engine tractor operated machinery 
In the article the analysis of passing is conducted to the partial modes of operations of diesel engine of 
asm, the perspective method of passing is presented to the partial modes for hauling-drive asms with the 
maintainance of speed office hours. 
???????? 21.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 658.511.5:620.92 
?. ?. ??????, ????., ????. ????. ????,?. ?. ?????, ???,?.?.???????????, ???????.
?????????? ???????????? ???????? ???????????
???????? ? ??????????? ?????? ????????? ?????????
??? ????????? ??????? ? ?????????????? ????
? ????? ?????? ?????????? ???????? ????????????? ????????? ????? ??????????? ?
??????????? ????????????? ????????? ????????????, ??? ????????? ???????? ???????????? ? ????????? ?
??? ???????, ? ????? ??? ??????????? ?????????????? ???? ? ????? ????? ??????????? ??? ???????????
?????????. ????????? ???????????? ?????? ?? ??????????? ? ?????? ???????????? ????????????
????????. ???????? ???????? ???????????? ????? ???????? ??? ??????????? ?? ????????????? ??????.
??????? ??????????? ?? ??????? ?????? ?????? ? ??????????? ?????.
???????? ????????, ??????, ????????????? ????, ????????
?????. ? ??????? ???? ????? ??? ?????????-??????????? ?? ?????????? ???????
????? ?????????? ??????? ???????? ????? ??????? ??? ????????? ?? ????????????
?????????????? ????? ??????. ????????? ?????? ?? ????????????? ???? ??????
???’????? ? ?????????? ??????????? ?????? ?? ??????? ?? ????????????. ????
???????????? ? ? ??, ?? ??????? ?????????????? ?? ?????????? ??? ???????????
?????????????? ????? ?????. ???? ???????????? ??????, ???????? ?????????? ???
??????????? ?????????????? ????? ?????? ? ????????????? ?????? ??? ?????? ? ?????,
?? ???????? ????????? ???????. ??? ???????????? ??????????? ?????? ???
???????????? ?????????????? ????? ??????, ?????????? ?????? ? ?? ??????????? ??
???????????????, ?? ????????? ??????????????? ?? ? ?????? ??????? ?????????
???????????? ?? ????????????? [1]. 
?? ???????????? ???? ?? ???????????? ????? ????????????? ??????? ????????
?????????? ??? ??????????? ?????????????? ????? ??????, ????? ???? ?? ?????? ?
????????? ?? ???????. ? ??'???? ? ???, ???????????? ?? ??????????? ???????? ??
?????????? ?????????? ?? ????? ??? ????????? ?????????????? ????? ?????? ?
???????????? ????????? ??? ????? ? ?????? [2]. 
?????????? ????????. ?????????? ??????? ???????????? ???????? ?????????
??????? ?? ????, ???????????? ? ?????????? ????????????? ????? ?? ?????????? ???
?? ?????????.
?????? ??????????. ???????? ???????????? ?????????????? ?????? ??????? ?
????? ?????? ?????? ?????????? ???????? ?????????. ?? ???’????? ? ???, ?? ?? ?????
90 – ? ????? ????? ?? ???????? ???????? ??????? ????????????. ????? ?????? ??
???????? ??????? ? ??????? ????, ? ???? ? ??? ??? ?????????????? ???????????
?????????? ?? ???????? ?????????? ??? ????????? ?????????????? ????? ??????.
????? ?????? ??? ????????? ????? ?????? ??????? ????? ???????? ?????????:
???????? ?.?., ???????? ?.?., ??????? ?.?., ???????? ?.?., ??????? ?.?.,
????????? ?.?.,????? ?.?., ?? ??.
??????? ???????. ???? ??? ???????? ???????? ?????? ?????????? ?????????
???? ?? ??? ????????? ???????????? ???????? ???????? ????? ??????. ???? ??????????
???????? ???????? ?????????????? ????? ??????, ?? ????? ???????? ??? ????????
????????????? ????????: ??????????? ??????? ?? ?????????????? ????. ???? ???????
?????????? ? ??????????? ????????????? ????????? ???????????? ?????????? ??
___________ 
© ?. ?. ??????,?. ?. ?????,?.?.???????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????? ????? ??? ????????? ????? ?????????????? ????? ??????. ??? ????????
????? ??????????? ????-???? ?????? ????????? ?????????, ?? ??????????? ???
??????? ?????? ??????????? ???????. ??? ??? ??????? ???????? ??????? ???? ?? ???,
????????? ???????? ?? ???????? ?? ????????, ??? ??? ????????????? ????? ??????
????????? ???????? ?? ??????? ???????? ??????????.
???? ??? ???? ?????????? ???????????? ???????? ????? ??????????? ??????????
?????????. ??????? ????? ?????? ????????????? ?????? ????????? ???????????
?????????? ?????????, ??? ????? ? ??? ??? ???? ???????? ?? ???????? [3]: 
– ???????????? ???????????? ??????????? ?????????? ??? ?????????? ??
??????????????? ??????????????? ????????? ?? ????? ???? ???????? ?????????;
– ????????? ???????? ???? ????? ?? ??????? ???????? ? ??????? ???????
????????????;
– ??????????? ??? ??????? ?????? ???????? ??? ?????;
– ?????? ???????? ??????? ??????????? ?????????;
– ????’???????? ?? ?????? ????? ????????????.
? ?????????? ??????? ???????? ??????????? ?????????? ?????????, ????
????????????? ????? ????????? ?????????? ????????? (???. 1). 
???????? ????????? ????????? ??????? ???? 1, ?? ????? ??????????? ????????? 2 
(???????). ? ???????? ?????????? 2 ?????????? ??? ???????? ??????? 3, ?? ???????????
? ????????? ??? ????????????? 4, ??? ?????????? ?? ???????? ??????????, ????????
??????? 3 ??????????? ?? ???? 5, ???? ?’??????? ? ???????????? ? ?????? 6. ? ???????
??????? ?????????? ???????????? ??? 7 ? ????? ?????????? ????????? ????????? 8 ?
??????? 9, ?? ???????????????? ??? ??????? ???????????? ????????? ? ?????????. ??
???????? ?????????? ??????????? ?????????? ?????? 10, ???????? 11, ?? ?????????? 12 
? ?????? 13. ? ???????? ??????? ??????????? ????????? 14, ?? ?????????? ??
?????????????? 15 ???? ???????????? ? ?????? ????? ??????????, ?????? ??????????
???????????? ????? ??? ??????? ?????????? ????????????. ?????? ???????????? 4 
???????, ???????????? ??? ???????? ??????? ?? ??? ???????? ?????????? ????????????. ??
?????? ???????? ??????? ??????? ???????? 16, ?????????? 17, ??????????? ?????? 18, 
??????????? 19, ???????????? 20, ???????? 21, ?????? ??????? ?????? 22 . ? ??????



























??????? 1 - ????????????? ????? ????????? ?????????? ?????????
?????? ?????? ????????? ?????. ????????? ?????????????? ????????? ?????
????????? ????????? ?? ???? ????????? ??. ???????? ?????????????? ? ????????? 2 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????? ????????? 8 ??? ????????? ?????? 9, ???????? ??????????? ????? ??? ?????????
???????. ????????? 2 ???????????? ?????????? ?? ????? ?? 2/3 ??? ??’??? ??????????.
????? ??????? ??????????, ??? ??????? ????????? ??????? ? ????????? ???? ?????????
????????????, ???????? ????????????? ?????????? ????????? 3, ??????? ???????????
? ????????? ??? ????????????? 4 ??? ????????? ?????????????? 20 ? ????????
????????, ??? ??????? ????????????? ???????? ?????? ???????? ??????? ??? ?????????
? ??? ?????????? 17 ???? ??????? ?????????? ???? ? ???????? ?????????? ????????????,
??? ?????????? ? ??? ???????????? 4 ?????????? ???????????? 19 ? ?????????
?????????, ????? ????? ??????? ????????? ?????????? ? ????????? ????????. ?????
?????????? ?????????? ????????? ????????? ? ????????? ?????? ???????? ???????.
????????????? ??????????? ?????????? ??? ?? 12 ???. ????? ?????? ??? ? ?????????
??????? ?????????? ???, ????????? ??? ????????????? ? ??????? ??????? ?????????? 2, 
???? ? ?????????? ???? ??????? ?? 5 ???????? ????????????? ???? 13 ? ??? ?? ???????????
12 ????????? ? ?????????? ?????? ??? ??????? ???????????? ???????????, ????????
????? ? ?????????? ????????????? ?????????? 11. ?? ?????????? ???????????
?????????? ?????? 10, ?? ????????? ?????????? ????? ? ??????????? ???? ???????????
????????? ?????. ???? ? ????????? ???????? ?????????? ??? ? ???? ????????? ???????? ?
?????????? ?? ??????????? ?????????? 12 ??? ?????????? 2, ????????????? ???? ?
?????????? 2 ? ???????????, ??? ????? ??????????? ???? 13 ?? ????????? ??????? ????,
????? ????????????? ????? ???? 13 ??????????, ?????????? ????????? ????????? ??
????????????? ?????? ?? ????????????? ?? ????. ??? ??? ???? ????????? ?????????
?????????, ??? ???????? ?????? ???????? ?? ?????? ?????????? ?? ?????????? ??
???????? ????? ? ?????? ??????????, ???? ????????? ????????? ????????? ?? ?????
???????? ??????????????? ?????????, ??????????? ??????? ???? 24, ??????????
????????? 14 ?? ???? ??????? ?????????? ????????????? ??????. ??? ??? ????????? ????
??????? ?????????? ????????? 14 ??????? ?????????? ???? ??????? ? ??????????????
15, ? ????? ????? ??????? ????????? ????? ??? ???????? ?? ?????????? 2 ?? ???????
???????????? ??????????? ????, ??? ?????????? ????? ? ?????????? 2 ????????????
???? ?? ???????? ????????? ? ??? ??? ???? ????? ??????? ??????????? ? ?????????? 2 
????? ??????? ??????????? 23. ???? ???????? ??????? ?????????? ????? ???????
??????????? ????????? ? ??? ???????????? ????? ? ?????????? ??????????????
???????? ?? ???????? ????. ????? ??????? ?????????? ????????? ????????? ?????????
14 ?????????? ???? 24, ? ?????????? ????????? ????????? ?? ???????? ?????, ?? ????
????? ???????????? ?????? ?????????? ? ?????? ????????????.
???? ???????? ????????? ????????? ? ??????????? ? ?????? ?? ??????, ????
??????????? ?? ????????? ???? ?? ?? ????? ?????? ?????? ?? ???????????, ?
??????????? ?????? ??????????, ?? ????????? ???????.
????? ????????????? ??????? ??? ??????????? ?????????????? ???? ?????? ?
????????? ??????? ??? ????????? ???????? ???????? ? ????.
????????? ????????? ????????? ????????? ? ?? ?????? ?????????????? ?
???????????? ??????????? ? ???? ???? ? ???????? ?????? 5-10 ??. ???? ????????
??????????? ??? ???????????? ???????????? ?????, ???? ?????? ??????????? ? ????
????? ???????? ?? 15??, ? ????. ??? ?? ??????? ????????? ?????, ?? ??
???????????????? ? ?????????????, ?? ????????? 15 ??, ?? ?????? ?? ????????
????????? ??? ???????????? ? ????? ??????. ?????????? ????????????? ?????? ??????
30 ???, ?????????????? ?? 20 ?3/???., ?????? ???? ??? 8 ?? 40 ?? ? ?????????? ???
????????? ?????.
??? ???????? ????????? ?????? ?? ?????? ?? ????? ??????????? ??????. ??
?????????? ???????? ?????????? ???????? ?? ???? ???????????? ????????? ?????? ??
??????? ???????????? ?? ?? ???????????.
??? ?????????? ?????????? ?????? ?????????? ???????? ???? ?????????
???????????? ???????????????? ?????? ??-6? ????????? ?????. ????????? ????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????????? ???????????? ? ????? ?????????????, ?? ???? ????? ?? ????
??????????? ???????? ??????. ?????? ????????? ?????? ???????? ? ?????????????
??????????? ??-90. ????? ????? ????????????? ?????????? ???????????????? ??????
??-6? ??????? ???? ???????? ????? ????? ????? ????????. ?? (??? 2) ????????
????????????? ????? ?????????????? ?????????? ???????????????? ?????? ??-6?. ????
??????????? ? ????????????? ?????? ?? – 90 ? ???? ???????????? ?? – 90. ??????
????????????? ?????? ????????? ?????. ??? ???????? ?? ????? ????????????? ? ??????
?????????????? ????? ?? – 90 ???. 1 ? ?????????? ?? – 90 ???. 2. ???? ??????
??????? ?? ????? ??????, ???????????? ???. 3 ????????? ?????????? ?? – 90 ???. 2 ?
??????? ?????????? ?? – 90 ???. 4. ?????? ????? ??????????? ?????????? ??????. ??
?????????? ?????? ????????? ?????? ???????????? 3 ??????? ?????????? 4 ? ???????
?????????? 2 ??? ??????? ? ??? ?????? [4]. 
1 – ?????????? ?? – 90, 2 – ?????????? ?? – 90, 3 – ????????????, 4 – ??????????, 5 – ????????, 6 – ?????
????????, 7 – 11 – ???????? ????????, 8 – ????????? ???????, 9 – ????? ????????????, 10 – ????????????.
??????? 2 - ????????????? ????? ?????????????? ?????????? ???????????????? ?????? ??-6?
????????.
???????? ????????? ????? ??? ????????? ?????????????? ????? ?????? ?
????????????? ? ?????????? ????????? ?? ????????.
???????? ????????? ????????? ???? ????? ?????????? ?????????? ? ?????????
???????????, ?? ????????? ?????????? ?????????????. ???? ??????? ???????? ???????
??????:
- ?????????? ??????? ????????????;
- ???????? ??????? ??????;
- ???????????????? ??? ??????????????? ??????????????? ?????????;
- ? ?? ????????? ????? ????????? ???????? ?????????? ??????.
???????? ???????? ??????, ? ???? ?????, ???? ???? ??????????? ?????????
????????, ????????????, ??????????????, ?? ??. ????????????? ??? ??????? ????? ?????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????????????, ??????????? ????? ??? ???????? ????? ?? ??????????, ?????????? ???
????? ?????? ???????? ??????.
?????? ??????????
1. ????????? (??????????, ?????? ? ??????????) / ???????? ?.?., ????????? ?.?.,????? ?.?. ?? ????.
- ?.: ??? «?????????? ? ??????????????», 2004. - 256 ?.
2. ?.? ??????????.,??????????? ???????? ??? ??. ???????? «?????? ??????????? ??????????????
?????????? ?????? ????? ?????? ?? ??????????». ?????? ??????????? ????????? ???????? ????????.
2010 ?3. 159 ?.
3. ????????? (??????????, ?????? ? ??????????) / ???????? ?.?., ????????? ?.?.,????? ?.?. ?? ????.
- ?.: ??? „?????????? ? ??????????????", 2004. - 256 ?.
4. ?????? ?.?., ????? ?.?., «???????? ?? ??????????? ?????? ?????????? ???????? ??? ????????? ?
???? ???????? ????????» / ????? ???????????? ?????????? ?????????????????? ????????????.
??????????: ?????, 2010. – ???. 10. ??? 7. ? 181-189. 
?. ??????,?. ?????,?.??????????
?????????? ? ???????????? ?????? ????????? ????????? ??? ????????? ??????? ?
??????????????? ????
? ?????? ?????? ?????????? ???????? ????????????? ????????? ????? ????????????? ?
????????? ???????????? ???????? ????????????, ??? ??????????? ??????? ?????????????? ?
????????? ?? ??? ???????, ? ????? ??? ???????????? ??????????????? ?????? ?? ?????? ????????
??????????? ??? ???????????? ???????????. ???????? ????????????? ?????? ?? ??????????? ?
??????? ???????????? ????????????? ?????????. ????????? ??????? ????????????? ??????
??????????, ??? ???????????? ? ????????????? ????????????. ??????? ??????????? ? ??????? ??
????????
L. Sereda, M. Ziniev, Y. Shablevskiy 
Development and research of work of mobile aggregates is for the receipt of biogas and solid-
propellant graft 
In this article the complex of perspective mobile machines of developed is considered in the Vinnytsya 
national agrarian university, for processing of wastes of stock-raising and receipt from them of biogas, and also 
for the production of solid-propellant graft from the branches of trees useless for the industrial processing. The 
comparative analysis of their construction is conducted with other analogical industrial prototypes. The examples 
of the use of these developments are resulted, for industrial and economic necessities.  Constructions and 
principle of their action are described. 
???????? 03.10.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 621.891.539.375.6 
?.?.?????????, ????., ????. ????. ????, ?.?.?????????, ???., ????. ????. ????,
?.?.??????, ???.
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
???????? ?? ??????????? ?????? ??????????????
?????????? ??? ?????
? ?????? ???????? ?????????? ?????????? ???????????? ?????? ??? ??? ?????. ???????? ?????
??? ???????? ?????????? ?????? ???????? ?? ???????? ??????????? ??????. ?????? ???????? ?????
????????? ??????? ?????? ?????? ?? ???????? ????????? ?????? ?????? ????????????. ??????????????
????? ??? ?????????? ????????? ????????????, ?????????? ???????? ?? ???????? ????????? ??????.
?????????? – ??????? ??????????,?????, ????????, ?????????? ?????
????????????. ??? ?????????? ?????????? ?? ????????????? ??????? ?????
???????????? ???????????? ??????? ????????? ????????? ? ?????????? ????????? [1], 
????? ? ???? ? ????? ???????? ?????????????? ??????? (????), ?? ???????? ??????
????????? ????????? ????????? ????? ?? ????? ????????????? ?'??????. ????????
?????? ??????? ? ????????? ?????? ????????, ?? ?????? ??????????? ??????????
????????, ??????????? ?? ????? ????????, ??? ????????????? ????? ??????? ? ???????
????????????????? ???? ???????? [2].
?????? ? ???? ????????? ?????????? ???? ? ???????? ? ???? ????????
??????????? ????????????? ?????? – ????????? – ????????? ?????????? (???), ???
?????? ??????????? ????????, ???????? ??????? ??????, ??????????? ???????? ?
??????? ????? ??? ??????????? ???????. ????? ?????, ??? ?????? ? ???? ????????
?????? ???????? ? ?????????????? ??????? ????.
? ??????? [3, 4] ????????????? ??????? ????????????? ? ???????????? ??????,
??? ????’??????? ?? ???:
- ????? ?????????? – ???????? ??????? ? ?????????, ?? ???????? ???????????
??????? ?????? ?? ?????????????? ??????????? ???????? ?? ??????????, ?? ???????;
- ????? ?????????? ??????????, ??????? ??? ????????? ? ?????? ???????????? ???
? ??????? ????????? ?? ????????????? ?? ????????? ?? ???????? ????????, ?? ???????
????, ?????????? ??????;
- ?????????? ?????????? ??????? ????????? ? ??????????? ??????? ???
???????????? ??????? ??????????????? ??????, ?? ??????? ? ???? ???????;
- ?????????? ?'???????, ???????, ????????????, ?????? ????????? ?????????? ?? ??.
???????? ????????? ?????? ?????????????? ?????????? ? ????????
?????????????? ???????????? ????????, ??? ?????????? ?????????? ?????????
???????????: ????????????? ?????????, ?? ???????????; ???????????? (??????????);
?????????? ????????; ??????? ????????; ?????????????? [5]. 
??????? ?????? ??? ??????????, ? ?????????, ?????????? ?????? ???????? ??
???????? ??????????? ??????. ?????? ???????? ????? ????????? ??????? ?????? ??????
?? ???????? ????????? ?????? ?????? ????????????.
???????? ?????????? ??????????. ????? ? ???????????? ??? ??????????? ??
?????? ??????????? ??????????? – ?????????? ???????. ??? ?????????? ?????? ????????,
?????????? ???????? ?????????????? ????????????? ??????????? ???????? (?????),
?????????? ??? ?????????? ??????: ???????????? ??????? 0,8…1 ???. %, ????????
___________ 
© ?.?.?????????, ?.?.?????????, ?.?.??????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????? 0,7…0,9 ???. %, ????????????? ????? 4…7 ???. %, ?????? ??????? – 2…3 ???.
%, ???? – ???????? [6]. 
????? ??? ???????? ??????? ??????????? ???????????. ???????? ???????? ??
??????????? ?????? ?? ???????????? ????? 18??? ?? ?????????? Ra=1,25 – 1 ???. ??????
?????????? ???????????, ????????? ? ?????????? ????? ????????? ?????????
???????? ?? ????????. ????????? ???????? ??????????? ??????? ? ?????? ?-62 ??
???????-????????????? ???????? 16?20 ? ????????????? ???????????? ???????? [7] ???
????????? ???????: ???? ??????????? – ? = 6 ???; ????????? ???????? ??????????? – 
V?= 1,82 ?/?; ?????????? ?????? ????????? ????? ??????????? ? ????????? ?????? – 
n?.?./n? = 57; ???????? ????????? ??????????? – ??  = 7,12 ??.
????? ??????????? ?????? ????????????? ??????? ??????????? ???, ?? ???
??????? ?? ????????????? (???? 0,8%) ???????? ??????????? ?? ???????. ??? ?????
??????? ????????????? (????? 1%) ?????? ???????? ???????????? ????? ?????????
??????? ?????? ??????. ?????? ????????? ????? ????? ? ?????????, ????????? ???????
????????? ?? ???? ???????????? ? ????????, ??? ??????? ???? ? ?????. ?? ??????
?????????? ???????? ? ????????? ?????????? ? ??????? ?????? ? ??????????
??????????????? ????? ?rPO4 ? ?????????? ???? ? ????, ????????? ?? ???'??????? ?
???????? ?????????? ?????, ?? ?????????. ???? ?????, ?????? ??????? ??????????? ??
?????? ??????? ????????? ???? CrCl3 ? ?????????? ??????? ????????? ???????????
?????.
????? ???? ???????????? ???????? ?????? ?????????? ??????????? ?????? ??
??????? ???????? ? ????????????? ???? ? ?????????? ???? ??? ?????, ????????????
???????? ????????? ?????????? ???? ?? ???????? ??????? ??????.
??? ???????? ???????????? ??????? ????? ? ????????????? ????????????
?????? ??? ????????? ???? ?????, ?? ????????? ??? ?????????? ????? 18??? ? ??????
?62. ??????????? ??????????? ??? ?????? ?????, ? ????????????? ???????????? ?
???????? ?????? ??? [8]. 
?????????? ??????????. ????????? ?? ???????? ?????? ??? ?????????????
??????? ????????? ?????????? ??????? ?????? ?? ???????? 100% ??????????? ????????.
???? ????????? ? ??????????? ?????? ??? ??????? ? ????, ?? ??? ?? ?????? ?????? ??
???????? ????? ?????? ??????? ??????, ??? ? ??? ?????????? ?? ??????????? ???????
180…2200? ??? ??????????? ?????????? ???????????? ???? ?? ?? ???????. ????????
??????? ??????? ??? ????? ???????????? ? ??????? ??????, ???????? ????? ???? ? ??????
????? ????? ??????????? ????? ?????????? ?????????, ?? ?? ???????? ?????? ??? ?????
? ???????????? ? ??????????? ?????????? ?????, ?? ???? ???????????? ???????????
?????? ? ??????? ??????, ?? ??????????? ?? ???????? ?????? [9]. 
??????????? ?????? ?????????? ????????? (???.1) ???????? ??? ??, ?? ???? ?
????????????? ???????????? ?????? ??? ??????? ????????? ???????, ??????????
????????. ??????? ???????? ??????, ?? ???? ???????????? ??????????? ??????? ??????,
????? ????????? ?????????? ?? ??????????? ?? ??????. ???????? ????? 18??? (???.2,
?) ????????? ???????????? ????????? ????? ??????, ?? ??????????? ? ???????
?????????????, ????? ?????????? ?? ?? ???????? ?????????, ??? ? ??? ?????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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                           ?)                                               ?)                                                    ?)
? – ??????? ????????; ? – ????? ? ????????????? ???????????? ???; ? – ????? ?
????????????? ???????? ???
??????? 1 - ???? ????????? ??????? ?? ????? 18??? ?? ?? ????? ????? (×7) 
?????????? ????? ??? ???????????? ???????????? ?????? ??? ????????? ? ?????
0,35…0,5 (???.2) ? ???????? ?????????? ? ?????????? ????? ?????. ?? ???????? ??? ??, ??
? ??????????? ????? ???????????? ????? ?????????? ???????? ????????? ?????, ??
???? ???????????? ??????????? ??????.
1 – ? ???????????? ???; 2 - ??? ?????? ?????; 3 – ? ???????? ???
??????? 2 - ?????????? ??????????? ????? f ??? ????? P ??? ?????
??? ?????? ????? ???????????? ????? ?'??????? ?????????, ???? ??????????? ???
??????????? ??????? ??? ?????, ?? ??????????????? ??????????? ??????????
??????????? ?????.
? ???????? ??? ? ?????????? ????????? ?????? ??????, ? ?? ????????,
?????????? ?????? ????????, ???????? ??????????? ????? ?? ??????????? ????? ?????.
????????. ?????????? ?????????? ????????, ?? ???? ???????????? ????????
????????? ??? ????? ??? ? ??????-???????? ????????, ?? ???????????? ?? ????????
??????? ??? ?????, ?? ???????? ??????????? ?????? ??? ?????. ????????? ???????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????? ???????? ??????? ?????? ??? ? ?????????? ??????????? ???????? ???????? ??
???????? ??????? ??? ????? (???????, ????????? ?????) ? ?????????? ?????? ???
?????????? ?????. ??? ?????????? ? ????????????? ??’???? ???????????? ???????
?????????? ??????? 180…2200? ? ?????????? ?????? ?????????????? ????? ???
???????? ????????? ???????? 100% ??????????? ?? ???????? ????? 18???.
?????? ??????????
1. ???? ?.?. ??????????????? ? ???????? ???????? (?????)/ ?.?. ????// ????????????? ?
?????????????????. – 2007. - ?6. – ?.24-39. 
2. ???????? ?.?. ???????? ??????????????? ????????????? ????????? (????) ????????????
?????? ???????/ ?.?. ????????// ??????, ??????????????, ????????????. – 2009. - ?3. – ?.36 – 
41. 
3. ??????? ?.?. ???????? ??????????????? ????????????? ????????? (????) ????? ????????? ?
???? ?????????? ????? ??????????/ ??????? ?.?., ????????? ?.?.// ?????? ????????????? ?
???????????????. – 1994. - ?3. – ?.48 – 53. 
4. ???????? ?.?. ????????????. ???????????????, ????????????, ???????????? ????? / ????????
?. ?. – ?. : ??????????????, 2002. – 632 ?.
5. ????????? ?.?. ????????? ????????????? ?????????? ??????????? ????????
???????????????????? ??????? ??????????? ?????????????? ???????? ??? ??????: ???????. ????.
????. ????. ????: 05.02.03/ ?.?. ?????????. – ?., 1999. – 38 ?.
6. ???. 41439 ???????, ??? ?23? 22/05. ?????????? – ??????? ?????????? ??? ?????????
????????? ????????? – ?????????? ???????/ ?.?. ?????????, ?.?.?????????, ?.?. ??????-
?????, ?.?.??????, ?.?.???????, ?.?. ????????? (???????). – ?200814103; ?????. 08.12.2008; 
?????. 25.05.2009, ???.?10.
7. ???. 35858? ??????? ?23?20/00. ???????? ??? ?????????-??????????? ????????? ?????????/
?.?.????????, ?.?. ??????, ?.?. ?????????, ?.?.??????? (???????). – ?99010209; ?????.
14.01.1999; ?????. 16.04.2001, ???.?3.
8. ?. ?. 954516 ????, ??? ?23?17/00. ???????????? - ???????? ????? ??? ????????? ??????????
???????? ?? ???? ? ?????? ??????? / ?.?.????????, ?.?. ?????????, ?. ?. ????????, ?.?.
????????? (????). -?2966970/22-02; ?????. 21.07.80; ?????. 30.08.82, ???.32. 
9. ???????? ?. ?. ???????????? (????? ? ?????????????): ??????? / ???????? ?.?. – ?.: ????,
2001. – 616 ?.
?.?.?????????, ?.?.?????????, ?.?.??????
?????????? ? ???????????? ??????? ??????????????? ????? ??? ?????
? ?????? ??????????? ?????????? ???????????? ?????????????? ??????? ??? ??? ?????.
???????????? ?????? ??? ????????? ???????? ???????????? ???????? ?? ???????????
?????????????? ??????. ???????? ???????? ??-?? ????????? ????????? ?????? ?????? ?? ???????????
???????????? ?????? ??????????? ??????????. ???????????? ?????? ??? ???????????? ?????????
????????????, ????????? ???????? ?? ??????????? ???????????? ??????.
V.Kropivny, I.Shepelenko, V.Cherkun 
Development and study of the technological environment for FABVO  
The article described the results of studies designed to FABVO of PAS. The current composition of the 
PAS can receive high-quality coating on the surface of unalloyed steels. Coating quality due to adhesion of 
individual particles on the surface of brass alloy steels is much worse. The proposed composition of the PAS 
provides a uniform, continuous coating on the surface of alloy steels. 
???????? 07.10.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 621.43-2.004 
?.?. ????????, ???., ????. ????. ????
?????????? ???????? ??????? ????????
?????? ?????????? ????? ?? ????? ?? ??????????
????????????? ??????? ?????????? ????? ? ????? ?? ??????????.
??????????, ???????????, ???????, ???????????, ?????????? ??????????
?????????? ? ?????? ?? ????????? ?????? ?????? ????-???? ????????? ???????.
???????? ???????????? ?????????? ??????? ? ???????????????, ??????????
???????????, ???????????, ?????????? ?? ????? ??????? ????????? ????????????.
??????????? ?????? ????, ????????????? ???????? ?? ?????????????? ????? ?
??????????? ??????? ?????????? ?? ?????? ?????? ??????? ??? ????????????? ????,
????????? ??????? ??????? ? ?????????? ??????????. ????? ?????????? ??? ??????? ??
???????: ???????????????? ? ????????-???????????? (????????????). ??? ???????
??????? ??? ???????, ?? ????????? ?? ????????? ??????, ????? ?? ?????????, ?????????
????????????? ??????????, ????????? ????? ???? ???????? ???????,
???????????????. ????? ????????, ????????? ?? ???????????????? ???????, ??????
??????????? ? ???????????? ????? ???????????? ????????? ?????? ?? ?????????
???????? ?????? ??????? ????????? ????? ?????????????? ???????????? ????????. ??
??????? ??? ????????????????? ???????, ???????????? ?????? ?? ??????? ???? ????????
????????? ??????? ? ??? ??????????, ?? ??????? ??????????? ??????.
???????????? ???????????? ??????? ??? ????????? ???????? ??????????
?????????? ? ??????? ?????????? ??????????, ???????? ?? ?????????? ?? ??????????
???????????? ??’?????, ???????? ?????? ??????????? ????????? ?? ??????? ?????????
???????????? ?????. ?? ???? ? ????? ?????????-????????? ??????????? ? ?????
??????????? ????? ???????????-???????????? ???????? ?? ?????? ??????? ????????????
????????? ??????, ?? ??????????? ?? ????????? ????????:
– ?????????? ?????????? ?????????? ??????????? ? ??????? ??????????? ?
???????????? ???????????;
– ?? ?????????????? ?? ???????????? ???????????? ????????? ? ???????? ???????
????????? ?? ?????????? ????????????? ??????????.
? ?????? ?????????? ????? ??? ????????: ????????, ??????????? (???????????)
?????? ??????????; ??????? ?????? ??????????. ??’????? ????????? ?????? ??????????
??????? ???????? ??????? ? ?????????, ?? ??????????? ??? ????? ??? ??????????
??????????????. ??????? ?????????? ? ????????? ?????? ??????????, ?? ???????,
????????? ????????? ?????????? ?????????, ?? ???????????? ???????????? ????????
??????????? ??????????? ? (???) ??????????????? ?????. ???????? ????????? ??????
?????????? ????????? ? ?????? ?????? ??????????? ?? ???????????? ??????????.
???????? ???? ???????? ?????? ?????????? ??????? ? ????, ?? ?????????
?????????????? ????????? ??????? ? ?????????? ?????????? ?????? ??????????? ? ??? ??
????????? ????????? ??? ???????? ?? ?????????? ???????? (????????????????
??????????????, ??????? ?????????? ????), ? ????? ???????????, ????????? ?
????????? ?????????, ?? ???????????? ? ??????????? ??????? ? ??????? ??
????????????.
????????? ?????????? ????? ?? ?? ??????????? ??????? ???????? ?? ??????
???????? ???????, ? ??? ??? ?? ??? ?????? ?????????? ?????????? ????? ? ??????
___________
© ?.?. ????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????????? ?????? ????????? ?????? ?????????? [1]. 
?????? ?????????? ?? ???????????? ?????????? ??????????????? ?????????????
???????????, ? ????? ???????????? ??????????? ???????????????? ?????????.
??????? ?????????? ? ?????????? ??????? ?????? ???????????????, ??????????,
????????????????, ???????????? ?????????, ??? ?????????? ?? ???????????? ? ?????????
???????-???????????? ?????????? ????? ?????????? ???????, ?? ??????????, ?? ???’?????
?? ????????????? ?????????? ?????? ????, ???????????? ? ???????? ????????.
????????????? ???????? ?????????? ? ?????????? ??????? ? ????, ?? ????
?????????? ?????????????? ?????? ????????? ??????? ????? ???????, ?????????????,
?????????? ?? ???????????? ??????????, ?? ???????????? ????????? ???????-
?????????? ?????. ????????? ? ?????????? ??????? ???????? ????? ? ???????? ??????
?????????? ???????? ????????????, ?????????? ? ???????????? ????????? ??’?????,
?????????? ???????????? ??????????? ? ?????? ?????????.
????? ???????????, ??? ??????? ??????? ?????? ? ???????? ?????????? ???
???????????? ?????????? ???????, ???? ??????? ???????????? ?????????? ? ???????????
?? ?????????? (American Society for Testing and Materials, ASTM). ???????? ????????
ASTM – ????????? ??????????-????????? ?? ?????????? ???????????? ? ???????????
?????????? ? ??????? ????? ?? ????????????? ?????????? [2]. 
???? ????-????? ??’???? ???????????????? ?????? ?????????? ???????
?????????? ? ?????????? ?????, ??????? ???? ? ???? ?????????? ???? ?????????????? ?
??????????-????????? (????????-????????????????) ????????????. ??’??? ??????????
????????, ???? ???? ????????? ???????????? ???? ??????? ????????????, ? – 
??????????, ???? ??’??? ?? ?????????? ???? ? ????? ? ????? ???????????? [3]. 
???????????? ?????? ???????? ?? ???. 1. ? ????? ???????????? ???????? ?????
???????? ???????? ?????, ??? ?????????? ???? ??’??? ??????? ???? ?????? ?
???????????? (???????????? ? ??????, ???????? ??? ????????? ??? ???????????? ?? ??
????????????).
??????? 1 - ???????????? ?????? ??’?????
????-??? ?????, ?? ??????? ? ????????? ????????????? ????? ??’????, ????????
??????? ????????.
???????????? ?????? ??? ???????????? ?????? – ?? ?????? ?? ???????????, ?????
???????? ?????????. ???????? ??????????? ???? ??????? ????????????? ???????, ???
????????? ??????? ??? ????? ? ??????’? ????? ??? ?????????? ?? ??????? ???????????
?????. ???????????? ?????? ?? ?????????? ????????? ??? ?????????? ?????????? ?????
??? ????????????? ?????? ???????????? ?? ????????? ??????? ?????????? ??????????
??????????. ???????????? ?????? ?????????????? ?? ???. 2. 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?? ????????? ?????? ???? ????????? ????, ?????????? ???? ????????? ??
??????????? ????????.
??????? 2 - ???????????? ??????
?????????? ?????????? ??????? ?? ???? ?? ????? ????????? ?????? ???????
??????? ????? ? ???? ?? ???????? ?? ?????????; ?????????? ? ??????????? ??????? ??????
?????????; ?????????? ???????? ????? ?????????? ???????, ?????? ????????
?????????????? ??? ???????, ?? ????????? ?? ???????? ??????????????? ????? ????.
??????? ??? ????????? ????????? ????????, ??????????, ???????, ????? ?? ?????
?????????? ???? ???????????? ?????, ???????????? ??????????? ?????????????,
????????? ?? ????????? ?????????????. ?? ???????, ?? ???????, ???????????? ?? ??????
?????? ???????????? ??’????, ???? ????????? ????????? ???????? ??? ??? ???? ????????
??????? ???????????? ?? ?????????? ????? ?? ??????? ????????? ?????. ???????????
?????????? ??? ?????? ? ????? ??????????? ??????? (??? ?????????????) ???????
?????? ??????? ???? ?????? ????. ?? ???????? ?????????????? ??????????? ??
?????????????, ? ????? ???????? ???????? ?????????? ??????????????.
? ??????? ???????????? ?????????? ?????????? ????????????? ????????? [4-6]. ?
????? ?????????????? ??? ????????? ??????????, ?? ???????????? ? ??????????
??????????, ????????? ?? ??????????? ??????????????, ??????? ??? ??????????? ??????
???? ?????????, ?????????? ???????????????? ???? ?? ????????? ???????
???????????? ??????????.
???????????? ????????????? ??’????? ???? ???? ??????? ?????????
?????????????: ? ?????????? ?????? ???? ??’??? ?????? ?? ?????? ???????; ?????
??????? ???????????? ??????????? ??????????????, ? ??’??? ????? ?????? ?? ??????? ?
?.?. ?? ??? ???? t ??????? ?????? ????????? ????? ??????, ? ??????? ?????????? – 
????? ??????????. ???????????? ???? ???????????? ??’???? ?? ???? ?????? ??????????
?? ?????? ?????? ??????????? [7]. 
??????? ???????????? ?? ??????? ???????????? ?? ????????:
? ?? ?tM
tT r? , (1) 
?? t – ??????? ????????????;
? ?tr  – ????? ?????? ???????? ????? ????????????;
? ?M  – ??????????? ?????????? ?????????? ????????, ?? ?????? ? ??????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? ????????????? ??’????? ?????????????? ????? ???????? - ???????? ???????
??????, ?????? ?????????? ????????????? ?????????? ????? ?????? ?? ?????? ????
???????????? ??’???? ?? ???????? ????? ????????????:








lim , (2) 
?? ?t – ????? ???????? ????;
? ?tr  – ????? ??????, ?? ????????? ??? ??????????? ??????? ?? ??????????
???????????? t. ??????? ? ? ? ?ttt rr ??? ???????? ????? ?????? ?? ?????????? ? ?? ?ttt, ?? .
? ??????????? ???????? ?????????, ?? «????????? ?????? ??????» ??????????
?????? failure intensity, ? ??? ??? ?? ?????????, ?? «????????????? ??????» ??????????
?????? failure rate.
???????? ????? ?????????????? ?????????? ????????? ??????????, ???
?????????????? ??? ?? ?????? ???????????, ?? ??????? ? ?????????? ??????????,
?????????, ?????????????? ? ????????????????. ?? ??? ??????????? ??, ??? ? ???????????
???????????????? ?????????? ??’???? ?? ????????? ?????????? ???????: ??????????
??????????; ?????????? ?????????? ????????????.
?????????? ?????????? – ?? ??????????? ????, ?? ??’??? ????????? ?
????????????? ????? ? ????????? ?????? ????, ???? ?????????? ????????, ???????? ????
???????????? ??’???? ?? ???????????? ?? ??????????????.
?????????? ?????????? ???????????? ???????? ?????????? ????????????? ??????????
??????? ???? ??????????? ??’???? ? ????????????? ????? ?? ?????? ?????? ??
????????????? ?????????? ????????? ???? ??????????? ??’???? ? ????????????? ????? ?
?????????? ????????, ??????????? ????????? ??????????????? ? ???????? ?? ??? ??
??????. ? ??????????? ?????? ?????????? ?????????? ???????????? ??? ????? ????





? ,   (3) 
?? ? – ??????? ???????????? ?? ???????;
?? – ???????? ??? ???????????.
?????? ??????????
1.  ??????? ?.?. ?????? ?????? ???????????? ? ?????? ?????????? ? ???????? ?????????? / ???????
?.?. – ?.: ??????????, 1982. – 351 ?.
2.  Probabilistic Safety Assessment. Neww York: Amerikan Nuclear Sosietx. 1993. Vol. 1. 744 p. 
3.  ????????????? ?????????????????? ???????. ?????????? ? ???????? ?????. ?????????? 50 (191) 
???: ???. ? ????.: – ?.:???? «?????????? ?????», 1990. – 66 ?.
4.  ???? 2470-94. ?????????? ???????. ??????? ?? ??????????.
5.  ???? 2860-94. ?????????? ???????. ??????? ?? ??????????.
6.  ???? 2861-94. ?????????? ???????. ?????? ??????????. ??????? ?? ??????????.
7.  ???????? ?.?. ???????? ? ?????? ????????? ???????????? / ???????? ?.?., ????????? ?.?. – ?.:
?????, 1987. – 336 ?.
?. ????????
?????? ?????????? ????? ? ???? ?? ?????????
??????????????? ??????? ?????????? ????? ? ???? ?? ??????????.
I. Dudnikov 
Assessment of reliability of machines and ways to improve 
The questions the reliability of machines and ways to achieve it. 
???????? 25.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 631.172:633.521 
?.?. ??????, ???., ????. ????. ????
???????????? ???????????? ??????????????? ???????????
????????-??????????? ???????????? ????????
???????????
??????????? ???????? ?????????? ????????-????????????? ???????????? ???????? ???????????.
???????? ???????????? ?????????? ??? ?????????? ?????????? ?????????????? ?????? ? ??????? ?????? ?
??????????? ?????? ?? ??????? ? ???????????? ???????, ???????????? ???? ????????? ??????????
??????????? ?????????????? ??????? ????????.
???????????, ????????, ????????, ??????????????, ???????????????, ????????????, ??????????
?????????? ????????. ????????? ????-????????? ????????? ??? ?????????
??????? ? ??????????? ????????? ??????. ???? ???????? ????????, ?????????? ??
??????????? ????????? ??? ? ?????????? ???? ????????. ?????????? ??????????
???????? ?????? ???????, ??????? ?? ????????. ? ???? ???????????? ?????? ???????
???????? ?? ?????????? ? ????????????? ?? ?????????????? ????????????. ? ?????
???????????? ????????? ??? ????????-??????????? ???????????? ???????? ??????, ???
????????? ????????? ???????? ?????????????? ??????????? ?????-????????.
?????? ???????? ?????????? ?? ??????????. ????? ???????????? ????? ?
????????????????????? ????????????? ??????? ??????? ?????? 30…35% ?????????
?????? ?? ??????????? ???????, ? ?? ????????? ??????? – ?? 45% [4]. ?.?. ??????? [4] ??
???????? ??????????? ?????????????????? ?????????????? ????????? ??
???????????????, ?????????????????? ??????????? ? ????????????? ????????? ??
?????????????????? ?????????????? ????????? ?? ????? ???????????? ???????
??????????? ?????????? ??? ?????????? ??????????? ?????????????????? ??????????
????????, ??? ???????????? ????????? ????????.
?? ????????????? [5, 8] ?? ???????????? ??????????? ????? ?????????????
????????? ?????????? ??????? ? ?????????????????? ? ????? 4…10 ?. ? ????? [5] 
?????????? ??????? ?????????? ??????????? ? ??????????? ???????????? ???????????
??????? ???????????. ?????????? ?????? ?????????? ????????? ????? ?????????. ??
?????? ? ??? ?? ?????????? ?????? ?????????????? ????????? ???-1,0 ?? ???-1,0, ??
??’?????? ??????? ?????? ? ?????, ??? ????????? ? ??????????? ?????? (??) ?????? ???
?? ????????? ?????????????? ?????????-????????????? ???-3. ?? ????? ???????? ??
??????????? ???????, ?????????????? ????-????????? ???-1,6 (???-1,6?) ? ?????????
???-1 ?? ????-????????? ??-1,2, ???????? ?????? ? ???????????? ???????????.
???????? ?????? ????????? ? ?? ?? ????????? ????????????? ??-0,5 ? ?????????
???-0,5. ?????? ???? ??????? ????-?????????, ?????? ???? ??????????? ? ???????,
?????, ???????? ?? ??????? ???????? ?????????.
???????? ????? ??? ???????????? ??????? ??????????? ?? ???????? ???????????
????? ???????? ?? ????? ???????????? ?????????? ???????????? ????? ? ??????????
???????????. ????? ? ?????????? ?????????? ? ????????????????? ? ????????????????
?????, ???????? ???????? ? ????????-????????????? ???????????? ????????????????
??????? [1, 2] ?? ?????????? ?????????? ? ?????????????? ???????? ?????-????????
???????? ???????? ??????????????? ??????????? ? ???????????? ??????????????
???????? ???????????.
???? ?????????? ???????? ? ??????????? ?????????????-????????????? ?????
___________ 
© ?.?. ??????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????????-????????????? ???????????? ???????? ???????????. ???????? ??????????: 1) 
?????????????? ???????????? ?????????? ??? ?????????? ??????? ? ?????????-
???????????? ??????? (???) ?? ???????????????? ? ??????????? ? ??????????
?????????? ??????? ????????? ????? ??? ??? ???????????? ?????? ? ???? ??
?????????? ???????; 2) ?’??????? ???????????? ?????????? ??? ?????????? ??????????
?????????????? ?????? ???????? ??????????? ? ??? ??? ?????????? ??????????????
?????? ? ? ????????????? ??????????? ??????? ???????????; 3) ????????? ?????
?????????????? ??? ??????? ??? ???????? ??????????????? ?????? ???????? ???????????
? ??????????? ???????? ?? ?????????????? ? ???????????????; 4) ????????? ?????
????????? ???? ???????? ?? ?????????? ????????? ??? ? ?????? ????????? ???????? ? ??
??????; 5) ?????????? ?????????? ???? ?????????????? ??? ?? ?????? ?????????????
??????? ? ???????????? ??????????? ????????? ?? ????????, ?? ?????? ????
????????????? ? ?????? ??????????; 6) ??????? ?????? ???????? ????????-?????????????
??????? ???????? ??????????? ?? ?? ??????????????? ?? ????????? ?????.
??’??? ?? ???????? ??????????. ??’????? ??????????? ??? ?????? ????????-
????????????? ???????????? ?????????? ?????? ??? ???????????? ???????? ?????-
????????. ???????? ?????????? ???????? ? ???????????? ????????????? ???????????,
?? ?????????? ????????’???? ??????? ? ??? ?? ?????????? ????? ? ???????????
??????????? ???? ?????????. ??? ?????????? ?????????? ????????? ????? ???
??????????? ???????? ?????????? ?????????????? ????????-????????????????? [3] ?
?????????-???????????? [14, 15] ????? ?? ?????? ????? ?????????????? ?? ?????-
?????? ??????? ? ???????????? [13]. ?????????? ?????????????? ??? ?? ?? ???????
?????????? ????????? ?? ??????????, ?? ???????? ? ?????? [10, 17, 18], ? ???
?????????? ????????? ???? ??? ??????????? ?????????? ? ?????????? ????? ? ??????????
?? ???????????? ????????? «????????» [16]. ??????????? ?????? ??????????????
????????? ???-80 [18] ?? ????????? ????????? ?????????-???????????? ????????? (???)
? ??????????? ????? ????? ?? ????? ???????? [15]. ????? ????????? ???? ????????? ??
?????????? ????????? ??? ? ?????? ????????? ???????? ? ?? ?????? ?? ???????????
?????????? ???? ?????????????? ??? ?? ?????? ????????????? ??????? ? ????????????
??????????? ????????? ?? ????????, ?? ?????? ???? ????????????? ? ?????? ??????????,
????????? ?? ????????? ?.?. ?????????? [17]. 
??????????????? ?????????????? ?????? ?? ????? ???????????? ?? ??????????
????? ??????? ?????? ??????? ??????????? ? ???????? ????????? ?? ??????
???????????????? ????????? ????????? ???????? ?????????: ?) ? ??????????? ??????
?????? ???????, ?? ???????? ??????????? ?????? ? ?? ?? ????? ???????????? ??????; ?)
???????????? ????? ????? ?????, ?? ????????? ?????? ????????? ??? ? ????
??????????? ???????????? ?? ??????????? ?????????????? ???????? ?????? ??????;
?) ??????????????? ??????????? ??????? ???????????. ??????????? [9] ???????????
??????????? ?????????? ??????, ??????????????? ?? 1 ??? ???????????? ???????? ?
????????????? ?? ?? 1 ?? ???? ?????????????? ? ????????? ?? ??? ?? 1 ??? ??
??????????? ??????????? ????? ????????????? ? ?????????? ???????????. ??????? ??????
? ?? ?? ????? ???????????? ?????? ????????? ? ??????????? ??’????? ???? (?????????)
???????? ?????? [7].
?????????? ??????????. ??????, ??? ????????????? ?????????? ? ???????
?????? ? ???????, ????? ???????? ?? ??????? ????? ???????? [15]. ????????? ??? ???
???????????? ??????????? ??????????????? ??????????? ????? ????????? ??
????????:
? ?????????? / tttn ?? , (1)
?? t? – ?????????? ????? ???, ??;
t??? – ?????????? ?????????????? ???????? ?????? ? ???, ??;
t??? – ?????????? ?????? ??? ? ????? ???? ?????????????? ???????, ??.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
258 
?? [3] ??????? ???? ?? ?????? ??? ??? ?? ?????????????? ???????
??????????????? ? ????? ???????? ????????? 1 ??, ? ? ????? – 1,5 ??.
?????????? ????? ??????? ???? ???????? ???? [15]:
???????????????????? tttttttt ??????? ,  (2) 
?? t??, t?? – ?????????? ??????? ??? ?????????? ? ???????? (??? ??????? ??
???????????????? ??????) ? ??? ??????? (??? ???????????????? ?????? ?? ???????, ??
?????????? ?????????????? ?????? ? ???), ??;
t??? – ??????? ???? ???????? ????? ?? ????????? ????????? ??????, ??;
t??? – ?????????? ??????????????? ??? ? ????? ?????????? ?? ????????? ??????,
??;
t??? – ??? ??????????? ?????????? ??? ???????? ?????, ?? ??????????
??????????? ?? ???????????? ????????????? ???????, ?? (?? [15] ??? ????????????
???????? ??????? ????? t??? = 0,6 ??).
??????? ???? ?? ????????? ????????? ?????? ??????? ???? ???????? [15]: 
????????????????? ttttttt ?????? ,  (3) 
?? t??? – ??????? ???? ?? ??’???????? ? ????’???????? ???????, ??;
t?? – ??????? ???? ?? ???? ??????????, ??;
t?? – ??????? ???? ?? ?????????? ??????????, ??;
t?? – ??????? ???? ?? ???????????? ???, ??;
t?? – ??????? ???? ?? ???????? ?????? ????? ??????? ???????????????, ??;
t??? – ??????? ???? ?? ??????????? ? ?????????? ??????, ??.
?? [14, 15] t???=8,1 ?? ?? ???? ??????? ????????? ??? ??????????????????
???????, t??=2,16 ?? ??? ?????????? ?? ????????? ????????? ??? ??????????????????
???????, t?? = 1 ??, t?? = 2 ? 3 ?? ?????????? ? ????? ? ????? ?????????, t?? = 1,8 ?? ??
???? ??????? ??? ???????? ??????? ????? ?? t??? = 1,5 ?? ??? ??? ? ????? ???????? ? t???
= 2,4 ?? ??? ??? ? ????? ?????????.
?????????? ???????????????? ????? ? ????????????? ??????? ???????? ?????? ?
????? ?? ?????????, ?? ???????????? ??????????? ???????????. ????? ???????????
?????? ?? ?? ??????? ?????? ????????? ? ??’??????? ? ????? ?? ????????? ??????????
???-1,0 ?? ???-1,0. ??’????? ????? ????????? ? ?? ??? ???????????? ??
?????????????? ??????. ?????????????? ?????????? ?????? ??? ?? ?????????
??????????-??????????????. ? ???? ?????????????? ?????? ???? ?????????? t??? (??)
????? ????????? ?? ????????:
? ?????????? mHqt ????? ./420 ,  (4) 
?? q? – ?????????? ?????????????????? ??, ?;
?? – ????????? ?????????? ???????????? ?????????????????? ??;
??.?? – ????? ?????????????? ?? ????? ????????? ????????? ?????, ?;
m? – ????? ???????????, ??? ?????????? ?????????????? ?????? ? ??.
????????? ?????????? ???????????? ?????????????????? ?? ?????????? ??
????????:
? ? ????????? qhbl /??? ,  (5) 
?? l?? ? b?? – ?????????? ??????? ? ?????? ????????? ?????? ??, ?;
h?? – ?????? ????????? ???????, ??????? ??? ??????? ?????????, ?;
?? – ??’???? ???? ???????, ?/?3.
?????? ????????? ???????
????? hhh ?? ,  (6) 
?? h? – ??????????? ?????? ?????????????? ??????, ?, h? = 3,5 ?;
h?? – ??????????????? ?????? ?? ?? ??????? ?????????, ?.
??????????? ??????????? ??? ?????????????? ???????? ?????? ? ?????????
??????? ???????? ??? ?????????????????? ????????. ?????????, ??? ??????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????? ?? ??????? ?????????????????? 4 ? ????? ??????????? ????????? 4 ??????
[14, 15]. ???? ????, ??? ?????? ????????? ?? ??? ????????? ?????? ?? ?????????
??????? [11].
?????????, ????????? ????? ?????? ? ??’????? ????? ??=0,18 ?/?3 ? ??????????
?????? 2???-4?-785?. ? ????????? ?????????????? ??????? ?????????, ?? q?=4 ?,
l??=3,71 ?, b??=2,0 ?, ? h??=1,235 ?. ???? ?? ???????? (6) h??=3,5–1,235=2,265 ?, ? ??
???????? (5) ??=(3,7?2,0?2,265?0,18)/4=0,76.
????? ?????????????? ?????????? ??? ??????? ?????????????? ?????? ? ?? ??
[13] ????????? ??.?? = 5 ? ?? 7-??????? ?????. ???? ?? ???????? (4) ??????????
?????????????? ?????? ??????????? t??? = 420 ? 4 ? 0,76 / (5 ? 6) = 42,6 ??.
?????????? ???????????? ?????????????? ?????? ?? ?????? 2???-4?-785? ??
????????? ?????????????? ?????????-????????????? ???-3 ? ???????? ? ?????????
???-80. ?????????? ?????????????? ?????? ????? ??????????? ?? ????????:
? ? ??? ???????? Wqt /60 ,  (7) 
?? W??? – ?????????????? ?????????-????????????? ?? ?????? ?????? ??????,
?/???;
? – ?????????? ???????????? ???????? ???? ?????????-?????????????.
?????????????? ?? ?????? ?????? ?????? ?????????-????????????? ???-3 W??? = 
12 ?/??? [7]. ???? ???????, ?? ?????????? ???????????? ???? ????? ?????????-
????????????? ????????? 0,74, ?? ?? ???????? (7) ?????????? ?????????????? ??????
???????????:
? ? ? ? 5,02 20,741/0,76460??? ?????t ??.
?????????? ?? ???? ??????? ???????? ? ?????????????? ?????? ?? ???????. ??
????? ???????? ?? ??????? ?????? ???????? ?????? ?? ????????? ???????? ???-1 ??
????-????????? ???-1,6? [12]. ??????? ??? ?????????? ??????? ??????? ??????
?????? ???? ??????? 1,00…1,80 ?, ?????? 0,95…1,20 ?, ???? 140…350 ?? ?? ??’????
???? 0,08…0,20 ?/?3. ? ?? ?????? ????????? ?? ????????? ???????? ???-0,5 ??
???????????? ????????????? ??-0,5 ? ???????? ? ????????? ???-80. ??????????????
???????? ?? ?????? ?????? ?????? ????????? 12,7…15 ?/??? [7], ? ??????
?????????????? ?? ????????? 6 ?. ?????? ????????? ?? ????????? ?? ???????? ???? ?
??? ?????, ??? ??? ??????? ????????????? ??????????? ? ?????????? ???? ?? ??????.
???????? ?????? ??????? ???? ????????? ?????????? ???? ??????????? ??? ??, ?
??????? ???????, ??? ??????????? ? ???????? ?????, ? ???, ?? ?????? ?? ???, ???????
????????????? ?? ?????????? ?? ????? ?????????. ?? ????????? ?????? ??????????
??? ?????.
?????????? ?????????????? ??????? t??? (??) ? ?? ????? ????????? ?? ????????:
? ???? ???????? mtqt 60/ ,  (8) 
?? t?? – ?????????? ????????????????? ????? ?????????????, ?, t?? = 20…71 ? [3];  
m? – ???? ?????? ??????, ?.
????? ?????? ???????? ??????, ?? ????? ??????? 1,00 ? ? ???? m? = 0,25 ?,
????????? ???-0,5 ?? ????????????? ??-0,5 ????????? ? ??????????? ?????? ? ??????
???????? ???-80 ? ??????? 2???-4?-785? ?????????????????? 4 ?. ?????????
??????? ? ?????? ????????? ??????? 3,71 ? 2,0 ?. ????, ? ??????????? ??????????? ?
?????? ???? ??????????? 12 ???????, ???????? ???? ???? ??????????? 3 ?. ?
??????????? ????? ????????? ?????????? ???????????? ?????????????????? ??
????????????? ?? = 0,75. ????????? ?????????? ?????????????? ???????, ????
?????????? ????????????????? ????? ????????? 65 ?, ? ?????????? ????????????
???????? ???? ????? ????????????? ???????? 0,74. ?? ???????? (8) ????????:
? ? 17,60,740,256065/0,754??? ??????t ??.
?????????? ??????? ??? ????????????? ??????? t?? ? ??? ?????? t?? ?????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????????? ???. ??????? ???? ??? ??? ??????????????? ?????? ?? ???????????????
??????? ???????? ????????????????? ???????????? ?? ????? ?????? ????????? ???? ????
??????. ???????? ???????? ???? ????????????? t?? ? ?????????????? l?? ??? ????????,
????? l?? = l??. ????????? ???? ??? ? ???????? v?? ? ??? ??????? v?? ????????? ?
??????????? ?????? ??? ?? ????? ??????? ? ????? ????? ??? ?????????? v?? ? ??????
????? ????? ??? ?????????? v?? [15]. ??? ?????????? ?????????? v?? ? v?? ??????????
??????? ?????????? ???.
??????? ???? ????????????? ??????? ??????? R? (??) ??? ???? ???????????? ???
????????? ???? ?? ???????????????? ?????? ???? ?????? ???????????? ??????? ????,
??? ???????????????? ???????????? ????? ??????? ??????? ? ?????? ??????????.
??????? ???? ?????????? ???????? ??????? ????? ? ?????????? ????????? ??????? ??
????????:
? ?? ?? ?ifqmgR ??????a ???? ? 33 1010 ,  (9) 
?? g – ??????????? ???????? ???????, ?/?2;
m?? – ????????????? ???? ???????, ??;
f?? – ?????????? ????? ??????? ???????;
? – ???? ??????????, ???? ?????? ???????.
??????? ???? ??????????????? ??????? R?? (??) ????????? ?? ????????:
? ?ifgmR ????a? ?? ?310 ,  (10) 
? ????????????? ??????? ??????? ?????????????? ???????? ? ?????? ??? ???
?????? ?? ???????????? ???????? (?????????, ??????) ??????? ?????? ????? ??????????
? ?????? ??????? ??? ???????? ??????? ??. ?? ???????? ????? ? ??????? ??? ?? ?
????????????? ?????????? Ra ? Rax ?????????? ?????????? ??????, ?? ??????????
????????????? ???????? ???????????? ????????. ?? ????????? ???????????????
???????? ????????? ??????? ?????? ????????, ?? ?????????? ?????????? ??????????
????????? ???? ? ??????????? ?????????? ?????? ?? ???????? ????? ???????.
????? ???????? ?????????? ?? ?????, ?? ????????? ???? ???????? ?? ??????? v?? ?
??? ?????? v?? ??????????
? ?
aR???




????? 1 ,  (12) 
?? v? – ?????????? (????????????) ????????? ???????? ?? ???????? ????????, ??




?  – ?????????? ?????? ????????, ?? ?????????? ???????? ????????????
???????? ?????????? ?? = R? ? ?? = R??, ???? ?????? ???????.
??? ????? ???? ????????????? ????? ?????????????:
?.????? vv ? ? ?.????? vv ? ,  (13) 
?? v?.??? ? v?.??? – ????????? ????????? ???? ??? ?????????? ?? ???????????? ?
????????????? ????????, ?? ?? ????????? ?? ???????? ??????? [19].
???????? ???????? ???????? ? ?’???????? ???????? ???????? ?????????? ????
v?? ? v??, ?????????? ??? ???? ??? ????????????? ??????? t?? ? ?????????????? t??:
????? /60 vlt ? ? ????? /60 vlt ? ,  ) 
?? l? – ???????? ??? ????? ?????????????? ?????? ?? ??????? ??
???????????????? ??????, ??.
?????????? ??????????????? ?? t??? ?????? ??????????? ?????? ??????? ??
??????????? ?????????????? [6] ????? ???????? ? ????? 1,5…4,0 ??. ???? ? ??
??????????????? ??????? ??????????????? ???????????? ??-0,5 ? ????????? ???-0,5, 
?? ?????????? ??????????????? ????? ???????? ?????, ?? ???????? ??????????
?????????????? ??????? ??? ??????????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????? ?? ???????????? ?????????? ?? ?????? ?????????? ???????????
??????????????, ???????? ??????? ?? ????? ???????? ???????? ????????? ????????
?????????????????? ???????????? ???????? [17]. ?????????? ??????????????? ??????
??? ? ?????? ???????? ???-80 ? ??????? 2???-4?-785?. ??????? ??? ???????? ??????
?? ?????????? ???? ??? ????????? ?? ?????? ????? ????? [15], ??? ???? ????????
???????? ????????? ?????????? ????????? ?????? ? ??????? ????? ???????? µ = 0,7 [18], 
?????????? ????? ??????? ???????? ???????? f = 0,04 ? ??????????? ??????? ?
??????????? ?????????? [15, 18] – f?? = 0,08. ???????? ???????????? ?????????? ?????
???? ??? ??????? ? ????? ??? ???????? ??? ??????? ? ??????????? ???????????? [10, 
17, 18] ????: ???????? ???= 2,0 ? ??????? ???= 1,8.
?? ??????? [15] ?????????, ?? ???????? ?????? ????? ????? ? ??? ??????? ?????
??????? ????????? ????????? ???? ???????? ???-80 ? ???????? ??????????????????
4 ? ??? ???? ? ???????? ????????? 19 ??/???, ? ??? ??????? – 20 ??/???. ???
????????????? ???????? ? ????? ????????? ?????????? ????????? ?????????? 18 ? 14 
??/???. ? ????????? ?????????????? ???????? [16] ???????? ????????? ??????????
?????????? ?????????? ???????????? ???????????? ?????????, ?? ?????? ????
??????????? ?? VII ???????? ??? ?????????? ?? ??????????? ??????????????
????????? ??? ?????????????? ? ? ???. ? ??????? ?????????????? ???????? ???-80,
?????? ?? ??????, ????????? [18], ?? ? ?????? ???????????? ?????????? ???????
?????????? ????????? ???? ?? ?????? ???????? ????????? 13,2 ??/???, ? ?? ????????? – 
6,95 ??/???. ????????? ???????? ????? ??? ??? ???? ???????????? ?? ????????? ????
13,2 ? 6,95 ??/???. ???????????, ?? ??????? ????????? ???????????? ????????
???????????: ??? ???????????? ???????? ?? IV ???????? – 2,04 (????????? 2) ? ?? VII – 
1,08 (????????? 1).
?????????? ???????????? ???????????? ???, ?? ???????? ? ?????? ?????????
????????, ??????????? ????????? ?? ?????????????? ??? W? (?/???), ??? ?????????????
?? ????????:
? ? ? ????????? tlqW ??????? / ,  (15) 
?? ? – ?????????? ???????????? ??????? ???;
v? – ????????? ???? ??? ????????????? ???????, ??/???;
l? – ???????? ??????????? ??????, ??;
t?? – ??? ??????? ??? ??? ??????????????? ? ???????????????? ?? ???? ???????,
???.
??? ??????? ??? ??? ??????????????? ? ???????????????? ?? ???? ???????
????????????? ?? ????????:
? ? 60/??? ???? mtt ,  (16) 
?? ??t?  – ???????? ???? ?? ?????????????? ?? ??????????????? (????)
????????????????????? ????????, ??/?;
m?? – ???? ???????????, ??? ?????????? ?? ???? ???????, ?;
? – ?????????? ?????????? ?????? ???????.
??????? ???????????? ???????????? ???, ????????? ? ?????? ? ???? ????????
2???-4?-785?, ???? ?????? ??????????? ?????? ???????? ?? ????????? ???? 13,20 
??/???, ? ?????? – 6,95 ??/???. ?? ?????????? ??????????? ????????????
?????????????????? 0,76 ?????? ????? ???????? ?? ?? ????? ????????, ??? ? ?????? ??
??? ????????? ??????, ? ????????????? ????????????. ??? ????? ????????
?????????????? ? ??????????????? ???????? ?? ????? ?? ???????????? ???????
?????????????????? 4 ? ? ???? ???????? ????? ? ?????????????????? ???? ??????????
?????????? 10,9 ? 6,5 ??/? [15]. ?????????, ?? ????? ???????? ?????????? 3,02 ? ??????,
? ????? – ?????????? 6,04 ?. ?????????? ?????????? ?????? ??????? ???????? 1. ??
???????? (16) ?????????, ?? ??? ????????????? ? ????????? ?????? ??????? t?? = 0,55 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???, ? ???? – t?? = 0,65 ???. ?????????? ???????????? ??????? ? = 0,5.
? ????????????? ????????? ???????? ????? ?? ???????? (15) ?????????
?????????????? ???????????? ??? ??????? ??? ???????? ??????????? ??????. ??????????
??????????? ?????? ????????? ?? ???????.
1 – ??????? ? ?????? ???????? ???-80 ? ?????? ??????? 2???-4?-785?;
2 – ??????? ? ?????? ???????? ???-80 ? ???? ???????? 2???-4?-785?
??????? 1 – ????? ?????????????? W? ?????????-???????????? ?????????
??????? ??? ???????? ??????????? l? (?????? – ????????? ????? ? ??????? – ????????)
?????? ???????? ????????, ?? ????????? ????????? ? 1,9 ???? ??? ???????????
?????????? ?????????????????? ??? ? 2 ???? ?????? ?????????? ??????????????. ???
????? ???????????? ?????????? ?????????????????? ? ???? ????????? ????????
?????????? ???????????. ???, ??? ???????? ?????????? 1 ?? ?????????????? ??????? ??
49,6%, ??? 5 ?? – ?? 25,4%, ??? 10 ?? – ?? 17,05%, ??? 15 ?? – ?? 13,6%, ? ??? 20 ?? – 
?? 11,8%.
? ??????????? ?’???????? ??????????? ?? ??????????? ?? [17], ????? ???????
???? ???????????? ???? ?????????????? ?? ????????????? ??? ??????? ??? ????????? ??
?????????????? ????????? ????????? ? ????????. ???? ???????????? ??? ???????
???????? ??????????? ?????????? ????????? ????????, ?? ??? ???? ????????????? ??
????? ???????????? ?? ??????????????????. ?????????, ? ???????????? ? ?????
???????? 2???-4?-785? ? ?????? ???????? ???-80. ? ??????? ?????, ?? ??? ????????
?????????? 5 ?? ??????? ?????????????? ???????? ? ????? ???????? ????????? 2,32 ?, ?
? ????? – 2,91 ?. ???? ????? ? ???????? ????????? ????????????? ??? ???????, ??
?????? ?????????????? ???????? ????????? ??????????? 81,48 ?. ???? ? ????? ?
???????? ????????? ???? ????????? ? ????? ????????, ?? ?????? ??????????????
???????? ????????? ??????????? 64,96 ?, ?? ?? 25,4% ?????, ??? ??? ?????? ? ?????
?????????.
?? ??????? ???????? ????? ????? ????? ?????????????? ??? ??? ???????????
?????? ? ???????. ?? ????? ???????? ????????? ?????????? ????????????
?????????????????? ??????? ???????? 0,75. ?????????????? ? ???????????????
??????? ????????????? ????????????. ??? ????? ???????? ???? ?? ?????????????? ?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??????????????? ?????? ??????? ???????? 2,1 ??/?, ? ???? – 1,4 ??/? [15].
?? ???????????? ??????????????? ??????? ?????????????? ?????? ??????
????????? 75,64 ???/?, ? ? ????????????? ?????????-????????????? ???-3 – 73,13 
???/?. ???????????? ???????? ?????????? ???????? ?????? ?? ???????????? ???
?????????????? ??????? ????????????? ??-0,5 ? ????????? ???-0,5 ???????????
???????? ??????????????? ?????????????? ?? 65,74 ???/?. ??? ????? ??????? ?????
????????? ?????????? 1,62 ?? 0,34 ? 0,10 ???.-???/?.
????????. ??????????? ???????? ?????????? ????????-?????????????
???????????? ???????? ???????????. ?????????? ???????? ????????? ?????????
??????????? ?????????????? ???????? ?????? ?? ??????? ?? ?? ??????????????? ??
?????????????? ??????. ???????? ???????????? ?????????? ??? ?????????? ??????????
?????????????? ?????? ? ??????? ?????? ? ??????????? ?????? ?? ????????????? ???????
? ????????, ?? ???????????? ??????????? ???????????????? ???????. ??????????
??????????????? ???????????? ????????? ?????????? ???????????? ?????????????
??????? ???????? ???????????. ??????????????? ?????????????? ?????? ??????????? ?
????? 65,74…75,64 ???/?.
??????????? ????????? ???????? ????? ???? ??????????? ?? ???????? ?
??????????? ????????? ????????????? ???????, ?? ??????????? ????????????
??????????????? ??????????? ????????? ? ???’?????? ?? ??????????? ???????
?????????? ???????? ????????????.
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A. Limont  
Loading and transport support of broker flax harvesting  
The paper develops the methods of calculating the loading and transport support of broken flax 
harvesting. It presents calculation relationships for determining the time needed for loading broken flax sheafs 
and rolls into a transport vehicle and the demand for transportation facilities the use of which will facilitate the 
continuity of the technological process of harvesting.  
???????? 05.06.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 629.017 
?.?.????????, ???., ????.????. ????
??????????? ???????????? ????????? ??????????? ?????????? ????????????
??. ????? ?????????
??????????? ????????? ??????????? ?????????
????????????????????? ?????
? ?????? ?????????? ??????????? ??????????? ??????????? ????????? ?????????????????????
????? ? ??????? ????????? ????????????? ???????? ?? ?? ????? ?? ????????????? ???????????? ??????
?????????.
???????????, ???????? ??????, ????????????? ????????????
?????. ???????? ? ?????????? ???????????? ???????????? ?? ??????????????
???????????? ????????? ????????????????????? ????????? ? ?????? ? ???????? ?????, ??
?????? ????? ?????? ? ???????????? ? ??????? ???????????? ??????????? ? ??????????
????????????. ???????? ???????? ?? ???????? ?????? ? ?????? ????????? ???????????
????????????????????? ?????????, ?? ????????? ????????? ????? ???????? ????????????,
?????????? ????????????? ?????, ?????????????? ????????? ??????????
???????????????? ?????????? ?? ????????????? ?????????????????????? ????????.
?? ??????????? ????????????????? ? ?????????????? ??????????? ????????? ??????????
?? ???????? ??? ??? ?????? ? ?????? ?????????????????????? ???????-???????????
????????(???), ?? ?? ????????? ????? ???????? ?????????? ??????????.
????????. ??????????????? ????????? ? ?????????? ????, ?????? ?????????
????????????????????? ??????? ????????? ????????? ?????? ?????? ?????: ????
????????????? ????? ?????? ?????? ?????????????????????? ???????????(?????? ???
??????????? ??????????? ????????????, ????????????, ???????????, ??? ???????????
????????????); ????? ???????????? ??? ????????? ??????? ???????(?????? ???
??????????? ????????, ????????, ?????????, ????????? ?????? ?? ??.). ???? ???????
????? ????????? ???????????? ? ????????? ???????????????? ??????????. ?????????
?????? ????, ??? ?????, ???????????, ??? ???????? ????????: ?????????? ???-121,
???-161, ??????????? ??????????? – ???-155, Deutz ? ???????????????????? ??????
??????????????? ??????????? Steyr-8300, Djon Deer. 
?????? ? ???????? ? ??????? ????????? ??????? ????? ????????, ???? ?? ???, ?
??????????? ???? ?? ????????? ?????????????? ??????? ???????-??????????
?????????. ????? ?? ???????? ?????????????? ???, ?? ??????? ?? ???? ?? ?????
??????? ?????, ???????? ??? ?????????????? ?????????? ? ?????????? ????????????
?????, ??? ??????? ?? ????????. ?????????????? ???????????????????? ???????? ? ??????
??????? ????????????? ????????????? ???????????? ? ??????????? ??? ??? ?????????
????????????? ???????? ?? ??????????? ???????????? ????????? ??????????:
?????????????, ???????????????, ???????????, ???????????, ????????????????? ?
????????-???????????? [1]. 
?????? ???????? ?????????? ? ??????????. ?????????? ????? ?? ???????????
???????, ?????? ????????? ?????, ?????????? ???????????, ??????? ????????? ?????
????????????? ????????, ???????? ???????????? ???? ??????????? ?????, , 
????????????? ????????, ?? ????????? ????????????? ?????? ?? ????????????? ???????
???. ????????? ????? ???????? ????????????????????? ????????? ????????? ??????
___________
© ?.?.????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????? ????????? ?.?., ????????? ?.?., ??????? ?.?., ????????? ?.?., ??????? ?.?.[2]
?? ??. ????? ? ??? ????????? ?????? ?????? ????????, ? ? ?????? ???? ????????
??????? ????? ? ?????????? ????????????? ???????????? ?? ?????????? ??????
?????????. ???? ?????????? ? ????????????? ??? ???????? ????????? ?????? ???, ??
??????????? ????????? ???????? ?????, ???’?????? ? ??????? ??????? ?????????
???????? ?? ????????? ???? ????. ?? ???????????? ???????????? ??????????
????????????? ??? ??????? ?? ?????? ??????, ? ?????? ????, ? ?? ?????, ???????????
? ???????? ?????? – ? ??????, ?????? ????????? ????????????? ????????
?.?.????????[3].
??????? ?????, ????????? ???????????, ??????? ????? ?? ???????????? ?????????
?????????? ???????? ? ????? ?? ?????????? ??? ??????????????. ??? ????????
??????????? ??????? ?? ????? ?????? ?????? ???????????? ????????. ?? ?????? ?????????
???’????? ? ??????? ?????????? ??????? ?????????, ??? ??????? ??? ??????? ???????
????????? ???????????? ? ???????? ? ??????, ?? ???????? ??????????. ?? ????? ???????
??????? ?? ????????????, ??? ? ????????? ?????? ?? ???????? ????????, ? ????? ???????
???????? ?? ??? ????????????. ? ?????????? ??????? ???????? ???? ????????? ?????????
?????? ??????????? ? ?? ?????? ????????? ?????? ???????? ?? ??????? ???????? ???
??? ???????????? ?????? ????????? ????????????? ????????. ??????? ?? ???????
???(??????) ???? ??????????????? ?? ?????? ??????? ????????????, ? ????? ? ?????????
???? ??????, ?? ????????????? ????????????,
????????? ??????? ???????? ??????? ??????? ????????? ????? ?? ??????? ???. ?
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??????????? ?????????? ??????????, ?? ?????????? ??????? ???????? ????????.
? ?????? [5], ?? ???????? ????????? ???????? ????????? ????? ? ?????????????
?????? ??????????? ?????????? ????????????? ????????? ??????? ?????????




/? ,                                                              (2) 
?? dtdV /  - ??????????? ????????? ?????? ??? ??? ???????;
????
???V?  - ?????????? ??????????? ????????? ??????, ?? ??????? ??? ????
????????(???????) ????.
???? ??????????. ????? ??????????? ? ?????????? ????????? ???????????
?????????? ??? ???????????? ?????????????? ???????????? ?????? ??????????
?????????????????????? ???????? ? ??????? ????????? ????????????? ???????? ?
??????????? ????????????? ???????. ??? ?? ?????????? ????????? ???????? ????????
??????:
- ??????? ?????? ?????????? ?? ????????? ??????????? ????????? ?????;
- ?????? ???????? ???????? ??????????? ????????? ?????.
?????????? ??????????. ????????? ???’????? ? ????? ????????????,
??????????? ??? ????????? ???????? ??????????: ?????????, ?????????? ??????????
????, ????????? ? ??????????? ???????? ??? ??????????? ?????? ? ??????????????
??????????? ????????????? ????????. ????? ?????????? ??????? ?????????? ?????
???????? ???, ?????????? ? ?????????? ???????, ??????????? ??? ?????????? ??
????????? ?????????? ????? ??????????? ??????????, ? ????? ????????? ????????
?????????? ??????? ???????? ??? ?????????? ?????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????? ??????????? ?????????????? ????????? ?????????????????????
????????? , ?? ?????????? ??????, ? ?? ??????????????, ????? ????????? ???????? ??????? ?
???????? ???????. ????????? ??????? ? ???????? ??????????? ? ??????? ??????????????
???????? ??? ???? ????????, ??????? ????????????? ?????, ??????? ?????????? ????
?????? ?? ????? ??????? ? ????????? ????????.
? ?????????? ? ???????? ????????? ???’????? ??????? ????????????. ?? ?????
??????? ???????? ?????? ????????: ???????????? – ????????? ????? ????????? ?????????
?????????; ???????????? ??????????? – ????????? ????? ??????????; ????????????? – 
????????? ????????? ???????? ?? ?????????; ????????????????? ?? ???? ???? ? ????,
????? ?? ???????? ????????????, ?? ??????? ?????? ???????? ??????? ??????? ???
????? ??????????? ????? ??????????; ??????????? – ????????? ????????? ??? ?????????
???????? ???? ??? ???????????? ?????? ?? ?????? ?????????.
? ?????? [6] ??? ???????? ????? ?????????? ?????????? ????? ???????????? ?
??????????? ?? ????????????? ???????? ?????? ???????? ????????????. ?????????????
?????????? ????? ??????????? ??? ????????? ????????????????????? ?????????(???.1) ?
??????? ???????????? ????????? ????????? ??????.
??????? 1 - ????????? ???????????? ??????????? ????????? ???????? ?????
???????? ?????????, ?? ?????????? ???????????, ?????????? ????????? ???
???????? ??????????? ??? ?????? ?? ?????? ?????????. ??? ???????? ?????????
???????? ???????? ?????????(???????? ???????). ???????? ????????? ????????????????
???????? ???????, ?????????? ??? ????????? ??????? ??????????; ??????? ??? ???????
???????? ??? ????????? ???? ????????.
????????? ????????? – ????? ??????? ??????, ?? ???????????? ??????????
???????? ? ????????????? ?? ????????? ???????, ????? ??? ??? ?? ????????? ???????.
????????? ????????? ???????? ?? ??? ????????? ? ???????????? ?????????? ????????????,
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???????????, ???? ??????? ?? ????????? ???????, ????????? ?? ???????????, ???? ????
??? ?? ???? ????????? ??? ???????????.
???????? ????????? ?? ???????? ??? ???????? ????????? ???????? ?? ?????? ???
???????????? ???????????? ? ????????, ? ? ??? ???????????? ? ????????????, ??????????? ?
????? ?????????????????????? ????????. ??? ???????? ????????? ???????? ????????? ??
??????, ?? ????? ???????? ?????? ???????? ?????????.
???????????? ????????? ?????? ????????? ???????????? ???????? ????? ????????
???????, ???????? ?????????, ??????????? ? ????????? ???????? ???? ? ?????? ??????.
???????????? ????????????? ?????? ????????? ???????????, ??? ???? ???
????????? ???????? ?????? ???? ??????????? ? ???? ????????? ????????? ??????
????????? ?? ????????????? ?????? ?????. ?.?. ??????????? ??? ??????????? ??????????
???? ?? ????? ????????? ????????, ???? ?????? ??? ?????????????, ????? ???????? ??
??????? ???????????.
? ??????? ????????? ????????????? ????? ????????????????????? ???????? ???
??????? ???????? ?? ?????? ????????????? ???????????. ??? ??????? ?????????
????????? ??? ?? ???????? ??????? ??? ????????? ?? ???????????, ??????? ?????????
?? ????????????? ?????????? ???????? ????????? ????????? ????????.
???????? ?????????? ????????????? ?????? ?? ???????? ?’???????, ??? ?
???????????? ???????? ?? ???????????? ????????? ??????????? ????? ?? ?????? ?????????.
??????????????? ??????????? ???????? ????????? ??????, ?? ??’???? ?????????
??? ????????, ???? ???? ?????????? ???????? ????????? ???? ?? ?? ????? ????







??  .                                                           (3) 





??  .                                                              (4) 
? ??????? ???? ??????????? ????????? ??????? ????????? ?????????, ????
?????????????? (3) ? (4) ???????? ??????










???? 21  ;                                               (5) 








? ???? 21  ,                                                 (6) 
?? ??  - ????? ???? ???????? ????????? ?????.






??? ??? 1  ,                                                         (7) 












 .                                                             (8) 
?? ??????????? ???????? ????????? ????, ???? ???????? ????????? ????? ?
????????? ???????? ???? ??????????? ????????? ?????? ???????????? (???.2.).




d ???????? ????????? ?????
??????????? ????????? ?????? ???????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????? ???????, ?? ???????????? ? ??????? ????????, ???????????
?????????, ?? ? ??????????? ????????? ???????? ????????? ??? ????? ???????? ????
























 .                                          (9) 
?? Zi  - ?????? ??????? ????????? ?????? ???????? ???????????? ???:
V  - ??????? ?????????;
L  - ??????? ????;
t  - ??? ?????????? ???????;
b  - ???????? ??? ?????? ??? ?? ??????? ???.
??? ???????? ??????? ?????(7) ????? ???????????
dt
dSV XX 11 ?  ,                                                              (10) 











 ,                                                         (11) 
?? 1XS  - ????, ???? ????????? ????????? ????????????????????? ???????;
? - ???????? ?????????? ???? ????? ??? ?????? ?? ???????? ??????? ???;
?R  - ?????? ???????? ?????????? ?? ??????? ????? ???????? ???????????? ?????.
? ????? ??????? ???????? ???????? ?????????? ? , ?? ???????????? ?
??????????????(11), ? ????????? ????????????, ?????? ?? ????????? ???????????
????????? ?????.












?                                                                 (12) 
??
1XdS
d?  - ?????????????? ????????? ??????(????? ???? ???????? ????????????
????? ?? ??????? ?????????? ?????).
1 – 1,1(b/L) ;  2 – 1,2(b/L) . 
??????? 2 - ?????????? max? ??? ????????? ?????? ??? ????????? ??????[7] 
??? ??? ?????????? ???????? ???????????? ?????????? ????? ????
?????????????????????? ????????. ?? ??????????????? ?????????? ???????? ?????????
???? ????????, ??? ??????????? ??????????, ??? ???????????? ????????. ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????????? ??????? ?????????????? ????????? ??????????? ???????? ????????? ????
?? ?????? ??????? ?? ? ??????? ????????????. ??? ????? ??????, ??? ???????? ??????,















?? .                                                   (13) 
??? ???????????? ?????????????????????? ???????? ???????? ??????????














??? ?????                                          (14) 
???? ???????????? ?????????? ?????????? ???? ???????? ???????????? ?????
? , ? ????? ????? ???? ?????????? ???????????? ?????????? ?????????? ??????????
??????? ??? ?????????? ????????? ???????? ?????????. ?????????? ????????(14) ??????
???????? – ? ??????? ????????? ????????????? Lb ?? LiZ ???????????? ?????????
?????????? ??????????. ?? ?????? ??????????? ??????? ?????? ????????, ??
????????(14) ???? ???? ???????????? ????????? ??????????? ????????? ?????? ?
??????? ????????? ????????.
??????? ???????? ?????? ????????? ??????????? ??????, ???? ? ???????????













??????                                                 (15) 
?? ?  - ??? ????? ????????? ??????;
?  - ??? ??? ????????? ???????? ?????????? ?????? ??? ? ???????? ??????? ???
?????? ??? ?????????? ?????
.
2R
barctg??                                                             (16) 




























??                                              (17) 






VX ????? ???? 121   .                                                 (18) 
?????? ????????? ???????? ???? ?????????? ??? ????, ????? ??????????? ????
???? ??? tg?? 21 . ?????????????? ????????(10) ?????????? ??????? ?????????(18) 
?????????? ??






????? ????                                               (19) 
















 .                                              (20) 
???????? ????????? ??????????? ? ???????? ?????? ?????????? ?????????:
 - ???????? ????????????, ?????? ?? ????????? ??????????? ????????? ?????;
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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 - ?????????? ??????????? ????????? ?????? ??? ?????????? ????????
????????? ????, ???? ???????? ????????? ????? ? ????????? ???????? ???? – ????
????????????;
 - ?????? ???????????? ???????? ??????????? ????????? ??????.
????? ?’??????? ?????????? ????????? ???????????? ?????? ??????????
??????????? ????????? ???????? ?????, ? ????? ?????? ???????? ????????? ?????????.
C????? ??????????
1. ????????? ?.?. ???????? ?????? ???????????? ???????? ????????? ????????????????????
????? ? ????????????. ??????? ?????? ?? ??????????????? ????????, ?.2 / ?.?.????????? – ?.:
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?????, ?.?.???????????, ?.?. ?????????, ?.?. ???????] // ???????? ? ????????????????????
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??????????????, 1987. – 176?.
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?. ???????
???????????? ????????? ????????????? ????????? ???????????????????? ?????
? ?????? ??????????? ??????????? ???????????? ????????????? ?????????
???????????????????? ????? ? ???????? ?????????? ??????????????? ???????? ?? ??????? ??
?????????????? ???????????? ?????? ?????????.
N. Artiomov  
Investigation into the controllability criteria of mobile agricultural machines 
The article focuses on the aspects of investigation into controllability of mobile agricultural machines in 
the process of performing agrotechnical operations and its effect on functional stability of unit operations.
???????? 14.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 631.376.004.14 
?.?.???????, ????., ????. ????. ????
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?.?. ??????, ???., ?.?. ???????, ???., ????. ????. ????, ?.?. ?????, ????. ????. ????
???????? ???????????? ???????? ???????????
?.?. ????, ???. ???.
???????????? ???????? ????? «???????? ??????????? ?? ?????????????? ??????????
????????????»
??????????? ?????? ?????????? ????????????
?????? ????????? ? ????????????
? ?????? ?????? ??????? ???????? ?????? ?? ?????????????? ????????? ???????? ????????? ??
?????????? ?????, ??? ????????????? ?? ???????, ???????????? ???????? ??????????? ?????????? ?????,
?????? ???????? ?????????? ????????????? ?????? ????????? ????? ??? ???????????? ? ??????????
??????? ?????????? ????????????? ????????.
???????? ?????, ???????????? ?????, ???????? ???????????, ????????? ??????
????????. ? ???????? ?????? ??????? ?????????? ???????????? ? ??????
?????????? ???????????? ???????????? ?????????? ?????. ????????????? ??????
??????? ?? ?? ????????? ???????????? ????????? ?????????? ?????? ??? ???????
???????????? ? ???? ????????-???????????? ??????? ? ??????? ??????????
????????’????: ????? ??????? – ????????? – ?????????? – ???????? – ?????????? – 
???????????? ???????? – ??????-???????? – ???????? ??????? – ?????????? ?????????
???????? – ?????? ????????? ????? – ????????? ?????.
?????? ???????? ?????????? ?? ??????????.
? ??????? ????????? ?.?. [3] ??????????? ????????? ??????? ????????
????????? ???????????. ??????????? ??????? ?? ????’?????? ? ?????? ??????????????,
??? ?????????? ?????????? ?????? ????????.
? ???????? ?????? ????????? ?.?. ???????????? ????? ?????? ?? ?????????????
???????????? ?????? ?????????? ?????. ??????????? ??????? ????????? ?????? ???
??????????? ???????? ? ??????? ????????? ? ??????? ??????????? ??????? ???????
????????? ?????. ???? ?????? ??????? ??????? ? ?????????? ????????? ????????????
?????????????? ?????????? ????? ?? ?????? ????????? ??????? ??? ?? ???????????
???????? ? ?????? ?????????????? ? ??????????? ???????????? ??????????? ??????????
???????????? ??????????? ?????????????? ???????. ?? ????????? ????????? ????????
?????????? ?????? ?????????? ????? ? ???????????? ????????? ????????,
????????????? ???????????? ?????????? ????????????? ?????? ?? ???????? ???????????
?????? ?? ???????? [4]. 
???? ??????. ????????? ???????? ????????????? ??????????? ????????? ??????
?????????? ????? ??? ??????????? ????????? ????????????.
?????????? ??????????. ????????? ?????? ?????? ?? ?????????
????????????? ????? ???????????? ???????? ???????????? ???????? ????????? (??), ??
????????????? ?????? ???? ????’????????? ?????? ??????. ? ???? ????? ????? ??, ?
?????????? ? ????????? ???????? ??? ??????? ????????, ??? ????????????
????????????? ?? ??????? (???. 1). 
___________ 
© ?.?.???????, ?.?. ??????, ?.?. ???????, ?.?. ?????, ?.?. ????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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- ?????? ??????? ?? ????;
- ????????? ?????????? ???????;
- ????????? ??????? ??? ??????
??????? ??????????;






- ???????? ??????? ?????????;
- ????????????? ?????? ???????;








- ??????? ?? ? ???????
- ???????????? ?? ?? ? ??????
???????? ???????
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- ????????? ?????????????? ?????????
3. ???????????????? ???????
- ??????? ????????? ??????
- ????? ???????? ???????, ??????, ??????? ???????
- ??????????? ????????? ????, ?? ????
4. ????????-????????? ???????






- ?????? ??? ?????? ????
??????, ?? ???? ? ?? ? ???????? ?????? ?????????? ????? ?? ??????? ???????
???????? ?? ?????????? ?????? ?? ??????????? ??????. ?? ????????? ?????? ????????
???? ???? ??????????? m ????????? ?????????????. ????????????? ?????? ???????????
????????? ???????????? ??????????? ?? ??????????? ????? ????????, ????????? ????
??????????? ?????? n. ???? ?????????? ??????? ???????? n×m ????? ????? ???????
???????? ????????? ???????????? ???????? ????????? [1, 2]. 
?????????? ??????????? ?????? ???? ????????? ??????? (??min), ???????
???????? ???? (??min), ??????? ?????? (??min), ? ????? ?????????? ????????????
????? ????? (???max), ?????????????????? (??min), ?????????? ????????? (?? min).
????????? ???????????? ???????? ????????? ??????????? ?????
.
??????? ????????? ???????????? ???????? ????????? ? ??????? ???????
????????? ????????????? ????? ??????????? ????????:
? ?ijijijnijij??ij??.?.ijijij ixQkCWkUkLaS ,,,,,,,,,,??? ,   (1) 
?? ?ij – ????? ?????, ?? (?, ???);
Lij – ??????? ?????, ?;
k??.?. – ?????????? ?????????? ????;
Uij – ????? ?????? ???????, ???????? ??????????? ?????? ?? ???????????????,
??/??;
k?? – ?????????? ?????????;
Wij – ?????????????? ???????-??????????? ????????, ?? (?, ???)/???;
?ij – ????? ?????????????? ???????, ???/?? (?, ???);
k? – ?????????? ???????????? ????? ?????;
Qij – ??????? ??????, ??/?? (?, ???);
xij – ????????? ?????????;
?ij – ????? ??????????, ????.
? ???? ????? ?????????? ??????? ????????, ? ??? ??????? ????
???????????? ??????? t (t = 1, 2, …, T), ????????????????????? ????? ? (? = 1, 2, ..., ?) ??
?? ????????? ? ???????? z?, ?????:
.  (2) 
???? ??????????? ???? ?? ????????? ????????????, ????? ????????? ????????
“???????” ??????? ???????? ??? ????????? ?????? ??????? ???????? ??????????????
???????. ??? ????? ????????? ??????????? ?????????? ??????? mn? ? ???????-





















? .  (3) 
??????? ? ????? ????? ??????? ???????? ?????????, ??? ?????? ??????????
?????????? ???????????? ???????? ?????????????? ???????. ? ????? ??????
???????????? ?????? ?????????? ????? ??? ??????????? ??????? ?????? ?????????
?????????? ???? ??????? ? ??????????? ??????? ????????? ????? ? ????????? ??????
????????????? ?????.
????????? ??????????? ???????????? ???????? ? ??????????? ?????????? ??
????????? ?? ???????? ????????? ? ????? j = 1, 2, …, n , ???????????? ???????
?????????? ????????? ??????? ?????, ??????????? ????????? ????????? ????????
????????? ?? ????????, ?????????? ?? ???????? ?????????. ?????? ??????? Dj ?




j dDD 1??? ,  (4) 
?? kjD  – ?????? ?????????? j-? ????????.
???????? xij ???????? ??? ?????????? ????????? ????????????? ????????,
?????????? ????????? ???? ????????? ????????? ?? ???????? ????????? ????? l (l = Dj,































.  (5) 
? ?????? (4) Dj – ?????????? ?????? ??????? ????????? ????????????? ????????,
?????????? ??????? ? ????? ?????????? ?????.
? ?????????? ??? ????, ??? ???????? ?? ????? ?????? ??????? ?????????
???????? j ???? ??????????? ?? ????? ????? ??? ????? ????. ????? ????? ???????? ?
????????????? ???? ? ??? ?? jj DD , :
?? ? – ????????? ????, ?? ??? ?????? ??????????? ???????????? ????????;
? – ????????? ????, ?? ??? ??????? ??????????? ???????????? ????????.
??????? ? ????? (4) ??????? ?????????? ????? Dj ?????? ???????? ?, ????, ?? Dj
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??????? ????????? ???????? ? ? ???????? ? ??? ?? jj DD , ??????? ????? ?????:
? ? )()()( ???????? ??????????? kDDDkDk jjjj , ?????
? ?1,0),()( ?????? kkDk j ????? .
??? ?????? ????????? ??????? )(k? ????????:
??? ??? ???? jDk )0(:0 ;











? )(*)(: ; 
??? ?????? ???????? jj DDk )1(:1 .






















???????? ????????? ???????? k ?? ????????? ???? ??????? ??????? ???????? k,
??????????? ????????? )(kk ?? ? .
????, ??????????? ? ????? (4) ???????? ????????????, ????????? ????? kjD :
??jk
k
j dD 1???? , (6) 
?? )(kk ?? ? .












































??? ????-????? ???????? k ?? ????????????? ??????? ??????? k.
???? ??????????? ??????? (5) ?? ???????? ??? ??????? t ?? l , ????????








? . (9) 
???????? ????????? ????? ?????? ???????????? ??????? ???? t ???????? ???? ???














)( . (10) 






























H . (11) 
? ??????? ?????????? ???????????, ?? ????????? ????????? ???????????? ???????
xtmax ?? ??????? ????????????? ????? ??? ???? ?????????? ?? ?????????? ?? ???????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????????????, ? ????, ?? ????????? ?????????? ?????? ?? ????????? ?????????????
????? ?? ???????? ??????????? ????????. ??? ?????? ?????? ????????? ???????? xtmax
????????? ?????? ??????? “?????????? ?????????” – t? , ????????? ???????? ????
????????:
1max ?? tt x? . (12) 
??????????? ???????? ??????? (11) ?? ??????? t (t = 1, 2, …, T), ?????????
???????? l, ??? ????? xtl > ?t. ? ????? ??????? ?? ??????? xtl ??? ?????? t ? l ?????????




????? ????? ??????????? ??? ???? t ?? ???? l. ???? ?????????? (13) ??
???????????????, ?? ????????? t? ??? ???? t ??????????? ?? 1 ?? ???? ???????, ????
?????????? (13) ???? ???????????. ?????????? ??? ?????????? j ??????????
???????????? ?????? ????????, ????????? ?? ????????? ???????????? ?? ?????????
?????? ?? ?????, ?? ??? ????????????? ?????? t ????? ???????? ??????? ?? ??????
????????? ?? ????? ?????????. ????????? ?????? ? j–? ?????? ?????????? ???????, ?????
???????? ?????????? ??????? (5) ??? ?????? ?????????? ???????? t ?? Dj, Dj+1, …, Dkj,
??????????? ?? ???? ? ????? t. ???? ?????????? (13) ???????????, ?? ???????????????
??????? ? ? ??????????? ????????????? ????????. ?????? ???????????? ????? ???????,
??? ?????????????, ???????? ???? ???????? ??????? ?. ???? ?? ??????? ?????
????????????? ???????????? ?? ??????? ??? ?????????? ??????? ?????????? ?t. ???
????? ????????? ????? ???????? ???????? ???????????? ?? ???????. ? ?????? ???????
???? ??????????? ??? ??????????? ??????????? ???????? ???????.
???? ?????????? ???? ?? ????? ????????? ?? ???????? ????????, ?? ????????????
???? ?????? ????????? ????? ? ??????????? ????????? ????????? ?? ?????????? ?
???????? ?????????. ??? ?????? ????????? ?? ?????????? ? ???????? ?????????
????????? ???????????? ?? ????????? ?????????.
?????? ????????????? ????? ????????????? ?? ???????, ???? “??????????
?????????” t? ??? ???? t ??????? ???????? t?  = 0. 
????????? ???????? ????????? ??????? (13) ????? ????? ??????? ????????????
????????????? ?????? ????? ???????????? ??????? ?? ???? ???????????? ??????? ?????.




















.         (14) 
?????????? ? ??????????? ????? ????????????????????? ????? ???????? ???





















? . (15) 
????????? ?? ?????? ????????????? ???????? ??, ?? ??????????? ???
??????????? ??????? ????????????? ?????????, ? ?????????, ?? ? — ????? ??????
???????? ? ? — ????????? ???????? ?? ????? ????????, ?????????? ??????????? ?????????
????? ??? ??????????? ? ???????? ????????????????????? ???????. ??? ?????
?????????, ???????????? (14) ? (15), ????? ???? ?? ? ???, ?? ? = ?, ? + 1, …, ? + ?.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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? ?????????? ???????? ???? ?????? ??????????? ??? ?????????? ?????????
??????? ? ??????? ???????? ???? ??????????? ???????? ???????.
????????.
???????? ???????? ?????????? ???????????? ?????? ?????????? ????? ?
????????? ????????? ?????, ??? ? ???? ????????? ???????? ? ?? ?????? ????????’????? ?
??????? ?????? ????? ?????.
????????? ??????? S ? ???????????? (14) ? (15), ???????? ?????????????
?????? ??????????? ? ???????? ????????????????????? ??????? ? ?????????, ???? ???
?????????? ????????? ??????????????? ??????? ? ??????????? ????????? ???????
????????? ?????.
??????? ??????? ??????????? ???? ??????? ???????? ???????????? ???????,
?????????? ????????? ?????????? ?????, ? ?????????? ??????? ????? ?????????
??????????:
? ?? ? ,opt0 e
i
i KrdfF ???
?? Kr ?— ???????? ????????????;
A(dio) — ?????????? ???? ??????? (???????? – ?????? ?????).
?????? ??????????
1. ??????? ?.?. ??????????? ?????????? ????? ? ????????? ????????? ????? ?? ??????????
?????????? ??????? : ?????????? ???????? / ?. ?. ???????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ???????? ?? ??. – 
?. : ??? ???, 2004.– 151?.
2. ??????? ?.?. ?????????? ??????????: ????. ???????? / ?. ?.???????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ??????,
?. ?. ????? , ?.?. ??????. ?? ???. ???.???????? ?. ?. – ??????? «???? ?????», 2007. – 536 ?.
3. ???????? ?. ?. ?????????????? ????????? ??????????? ?? ????????? ??????? ???? ????????
/?.?.???????? // ?????? ?????. ???. –2000. – ? 4. – ?. 5–12. 
4. ???????? ?. ?. ????????????? ??????????? ?????????? ????? ??? ??????????? ???????? ????? : 
???????. ???. ?? ???????? ????. ??????? ?-?? ????. ???? : ????. 05.05.11 “?????? ? ??????
??????????? ?????????????????????? ???????????” / ?. ?. ???????? . – ?., 2006. – 38 ?.
?. ???????, ?. ??????, ?. ???????, ?. ?????, ?. ????
?????????????? ?????? ??????????? ????????????? ??????? ???????? ????????? ?
???????????????
? ?????? ?????? ????????? ????????, ??????? ???????????????? ?? ???????, ????????????
???????? ??????????? ?????????? ?????, ?????? ???????? ??????????? ????????????? ???????
?????????? ????? ??? ??????????????? ? ?????? ?????? ?????????? ??????????????? ????????.
I. Melnik, V. Sapsaj, G. Barabash, V. Zubko, V. Chuba 
Mathematical model of ground rational composition machine aggregates is in plant-grower 
In the article given great number of factors, which is classified on groups, the criteria of optimization 
complexes machines are presented, the method of determination rationally complexes machines is given for a 
plant-grower taking into account the terms leadthrough of technological operations. 
???????? 05.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.632 
?.?. ??????????????, ???., ????. ????. ????, ?.?. ????, ????., ?-? ????. ????,
?.?. ????????, ????., ????. ????. ????, ?.?. ??????????????, ??????????
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
????????? ????????????? ???????? ? ???????????
????
? ?????? ?????????? ???? ? ????????? ????????????? ????????????? ????? ?? ??????????? ???? ?
????????? ???????? ??????? ?????????, ????????? ????? ? ??????? ????????? ?????????????,
????????????? ?? ????????? ??????????????? ??????????. ???????? ????? ??????????? ???????
???????????? ????????????? ???????? ??????, ?? ???????? ??????????? ????????? ???????
????????????? ????????.
?????????????, ????????? ?????, ?????????????, ?????????????? ?????????, ?????????, ????????,
???? ???? ????????
? ??????????????? ??????? ????????? ???????? ??????, ???????????? ??
??????????? ????????? ???????????? ?? ????????????. ????? ???????? ???????????
?’????? ????????? ????????: ??????????? ?’????????????, ???????? ?????????,
????????? ?????, ??????????? ????? ?? ?????.
?????????? ??????????? ??? ??????? ?????????? ?????????? ???????? ???? 200 
???. ???? ?????? ?? ?????, 400 ???. ???? ??????, 520 ???. ???? ??????? ?????????, 3 
???. ???? ???????? ???????, ???????? 180 ???. ???? ??????? ? ?? 100 ???. ???? ????.
????????? ??????, ???? ??????????? ? ??????????? ???????? ????????? ? ??????
???????????? ????????????? ??????? ????????? ??????? 33-35%, ?? ???????? ???
???????? ???? ???????? ????????? ?? ??????????? ????????.
?????? ????????? ? 2010 ???? ??????????? ???????? ???????? ??????????????
«??????????? ?????? – 2015», ???????? 2010-2015 ????? ????????????? ????????
??????? ?:
- ???????? ????????????;
- ?????????? ??????????? ????????????????????? ???????;
- ???????? ???????? ?????????????.
????????? ?????? ???? ????? ? ?????????? ????????? ? ???????????? ?????????
???????, ???????? ????????? ???????????? ? ???????????? – ?? ????????? ???? ????????
?????????????.
???????? ???????? ?????????? ???????? ??????????? ?????? ????????
????????????? ?????????? ??????? ? ?? ????????????? ?? ???????????? ?? ?????? ??????
????? ????????? ?? ?????????????? ????, ???????????? ???????? ??????????
????????????? ?????.
?? ??????? ???? ?? ???????? ?? ?????????? ????????????? ???????????????
??????? ??? ??????? ?????? ??????????? ??????????, ????? ???? ??????, ?? ??????? ??
?????? ????????????? ????????? ?????, ??? ???????????? ?????????? ?????? ?????? ??
?????? ? ??????????????, ?? ????????? ??????? ?? ???????????? ?????????? ?????????.
????????????? ???????? ??????????, ?? ?????????????? ? ???????????
???????????? ???? ? ????????? ???????? ??????? ?? ???????? ????????????? ?????, ??
???????? ?? ????? ??? «??????????». ?? ?????? ????? ??????? ???????? ??????:
- ????????? ?6-???-1;
- ?????? ???????????? ?6-???-3; 
___________ 
© ?.?. ??????????????, ?.?. ????,?.?. ????????, ?.?. ??????????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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- ??????? ????? ?????????? ?6-???;
- ??????? ?6-???-1;
- ???? ???????? ?6-???-1;
- ???? ???????????? ?6-???;
- ?????? ? 10.0.04.01; 
- ????????? ??????? ? 10.0.06.01; 
- ????? ???;
- ??????????????????? ?????? ???-4.
?????????????? ????? ???????? ?????????? ????????? ?????? ???????????
???????? ?6-??? ? ?? ????????? 800 ??/???.
??? ???????? ??????? ??? ??????? ? ????? ?????????????? ????????? ?6-???-1 
(???.1), ?? ???????? ????????????? ??????, ??? ????????????? ??? ???????? ????????
????????? ?? ??????????????? ?????????????. ???? ????, ?????? ??????????
????????? ????????????? ???????.
????????? ?6-???-1 ??? ???????? ??????? ??????????????:
- ??????????????, ?? ????? – 1 ?/???.;
- ?????? ????????, ?? ????? – 60 %; 
- ??????????? ?????????? – 2,2 ???;
- ????????, ????? – 1750x1325x1855; 
- ???? – 540 ??.
?????? ???????? ????????????? ???????? ?????????? ???????? ????????? – 
????????????? ??????? ???????? ??????? ????????? 2,2 ???·???/?, ?? ? ????????
??????? ?????????? ? ?????????? ? ????????? ???????????? ??????? ? ??????
???????????????? ????????? ?????.
??????? 1 – ????????? ???????????? ?6-???-1. 
?????? ????????????? ? ?????????? ???????? ?????? ????????, ?? ???????, ???
????????:
- ?????? ????????????? ????? (??? ?????????????) ????????? ????????;
- ?????????? ????? ??????? ?????? ??????;
- ??? ??? ????????? ???????? ????????????? ???????? ??????????? ?????????
(????????? ??????????????? ?????, ???????? ??????? ??????? ?????, ????),
??? ?????????? ?????????? ????????????.
?? ??????? ?????????????????????? ??????????????? ????????????????
????????????? ?????????? ???????????? ???? ???????? ??????????? ???????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????-????????? ?????????? (???. 2), ?? ???????? ????????? ?????????-???????
???????? ?????.
?????????????? ?????? – 1 ?/???., ??? ????? ??????????? ?????????? ?????????
0,55 ???., ? ???? – 62 ??. ????????? ????????????? ????????? ??????????? ? ???????
???????????? ????????????.
????????????? ?????? ??????????? ? ??????? 1, ???????? 2, ??????????
?????????? ?????? 3, ????? ????????? ????? (????? ????????) 4, ??????????? 5, 8, 9, 












1- ??????, 2- ???????, 3- ???????? ???????? ??????, 4- ???? ????????, 5, 8, 9- ??????????, 6- ?????,
7- ???????? ??????
??????? 2 – ????????????? ????? ?????????? ??????????????? ??????????
????????????? ?????? ?????? ?????????: ????? ? ??????? ???????? ?? ????????
??????, ??????????? ????? ???, ?????????? ??? ??????? ? ????? ????????, ?? ????????????
????????? ?????? ???????. ???????? ????? ??? ??????? ??????? ???????????? ??
??????????? ?????????? ??????, ????? ???? ?????? ??????? ??????????????
??????????, ????? ?????? ????????? ???????. ??????, ????? ?? ?????? ???????
??????????? ? ?????????? ???????????? ? ?????????? ? ?????? ????? ??????????, ???
???????????? ?????????? ?????????.
???????? ??????????? ?????????????? ?????? ? ??, ?? ? ??????? ?? ?????? ????
??????? ????? – ????????? ???????? ????? ??????? ????????? ?????? ?????????????
????????:
- ????????? ??????????? ??????;
- ??????????? ????? ?? ?????????? ??????;
- ????????? ????????? ????? ? ??????;
- ???????? ??????? ??????? ?????????? ?????? ??? ????????? ???????? ????????.
???????????? ?????? ??????????????? ?????????? (?? ??????????? ????????????
???????? ??????) ??????????????? ???????????? ???????????? ??????????? ??????????
[1] ? ???????? ????????? ????????????? (???. 3). 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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1 – ???????? ?????? ?????? ?.?. ?????????; 2 – ?????? ?????????? ?????? ?????????? ?6-???-1;  
3 – ??????????? ?????? ? ????????? ???????; 4 – ?????????? ????????? ?.?. ?????????, 5 – ?????????
?????????? ??????????? ?????????
??????? 3 – ?????????? ???????????? ??????????? ??????? ???????? ???????????
????? ????? ??????????, ?? ???????????? ??????????????? ??????????, ???????
?6-???-1, ? ????????????? ????? ?? ??????????? ???????????? ???? ? ?????????
???????? ??????? ????????? ??????? ?? ????????, ?????????????, ? ????? ????????
???????? ????????????? ???????. ?????, ??????? ?????????? ?????????????
?????????? ? ???????????? ????????? ?? ???? ??????????? ???????? ?????? ???
????????? ????????????? ??????? ? ?????????? ?????????? ?? ?????????? ?????????
???????????? ????????????? ??????.
?????? ??????????
1. ?????????????? ?.?. ???????? ??????????? ?? ????????????? ?????????? ????????????? ????????????
?????????? ?????: ???????. ???. ?? ???????? ????. ??????? ????. ????. ???? : ????. 05.05.11 «?????? ?
?????? ??????????? ?????????????????????? ???????????» / ?.?. ??????????????. – ??????????, 2001. – 
23 ?.
?. ??????????????, ?. ????, ?. ????????, ?. ??????????????
?????????? ??????????????? ???????? ? ???????????? ????????????? ?????
? ?????? ?????????? ???? ?? ????????? ?????????????????? ??????????????? ????? ??
???????????? ????? ? ??????????? ?????????? ????? ?????????????, ????????????? ???????? ????????
???????????? ?????????? ??????????????, ????????????? ? ????????? ??????????????? ??????????.
????????? ?????? ??????????? ????????? ????????????? ????????????? ???????? ??????, ??? ?????????
??????????? ?????????? ?????????? ??????????????? ????????.
O. Vasilkovskiy, V. Salo, M. Petrenko, Y. Vasilkovskiy 
The combination of process steps in the production of sunflower oil 
The article provides an option to improve the technological line for production of oil from heat treatment 
of sunflower seeds, the advantage of which is a significant reduction in metal, energy and dimensions 
pneumatic-grate separator. The indicated effect is achieved by using the original working body to implement the 
















?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.374 
?.?.??????, ???., ????. ???.-???. ????, ?.?. ???????, ???., ????. ????. ????
????????????????? ????????? ???????? ???????????
??????????? ???? ???????? ?? ?????????????
?????? ????????? ????????????
?? ???????? ?????? ???????? ?????????? ?????????? ??? ?????????? ????????? ?????????
????????, ?? ??????????????? ?? ???????? ???????????? ????????????? ?????? ????????? ????????????
??? ????? ??????????, ???? ???????????? ?????? ??????? ?????????.
???????? ???????????, ??? ????????, ???? ??????????
?????????? ????????: ??? ????????? ?????? ??????? ?????????????? ????????
???????????? ????????? ?????????? ?????????????? ????. ?? ???????? ???????
????????? ????????? ??????? ??????? ???? ?? ??????????? ????? ???? ??
?????????????.
???????? ???????????? ????? ????????? ???????? ??? ??, ?? ? ???????? ??????
?????? ?????????? ???????? ????????????? ???? ????? ??????????, ?? ???????????? ?
????????? ????????????? ??? ? ?????? ????????? ????????????.
?????????? ????????????? ???????????? ??????? ?????? ????? ????????? ??
???????? ??????? ?????? ? ??????????? ????????? ??????? ???? ???????? ?
??????????? ???????? ????????, ?? ??? ?????????? ???????? ???????? ?????????, ?????
??????????? ????????? ???????? ????? ?????? ? ??????.
?????? ?????????? ? ??????????: ??? ???????? ?? ???????, ??? ???????????
??????? ?????????????? ???, ????????????? ???????? ??????? [1–6], ?? ????
?????????? ???????? ??? ???????????? ??????????. ????? ??? ????? ?? ????????? ???
??????????? ????????, ????????? ????? ??????????  [7–8].
???? ?????????? ??????? ? ???????????? ????????????? ???????? ???????
????????? ?????? ? ??????? ???????????? ??? ??? ???? ?? ??????, ??? ???????? ????
?????????? ? ???? ???? ??????????? ??? ??????????? ?????????? ??? ??????? ??????
???????? ?????????.
??’??? ?? ???????? ??????????. ?????????? ????????? ?????????
???????????????? ?????????, ? ????, ???????? ?? ?????? ????????? ? ?????????????
????????-???????????? ??????? [1]. 
??? ???????????? ????????? ???? ( const? ? ) ????????? ???????????? ? ??????
[8] ??? ????????? ????? ??? ?????????? ??????? N ??????? ??????, ??? ??? ??
???????? ????? m , ?? ???????????????
2
0[ cos( ) 2 ]??N m g t r x? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? .   (1) 






[sin( ) cos( ) ( ).
v
?? OP
x f x K x x
g t f t f r l
? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?? ? ?
    (2) 
??? ? ?????? ???????????????? ??????????, ???????? ? ??????? [7–8]. ????? ???,
??????????? ?? ???????? ???????? ?? ??????? 1. ?????? (·) ??? ??????? ??????? ?????
___________ 
© ?.?.??????, ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? ?? ????? t ??? ??????????? ??????????; ??? ?????? (··) – ????? ???????.
???????? ??????? ?????????? ???????????????? ???????? ? ??????????, ??
???? ?????????? ???????????? ??????? ??????? ?????????, ????? 1( ) /vK x f x m? ?? ? , ??
1f const? - ?????????? ????? ???????.






[sin( ) cos( )] ( ),?? OP
x f f m x x
g t f t f r l
? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?? ?
    (3) 
                     
??????? 1 - ????? ???, ?????? ?? ???????? ??? ???? ?? ?????? ????????? ????????????
?? ???????? [9], ????????? ???????? ??????? ??? ?????????? ????????????????
???????? ??????? ??????? ? ???????
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22 1 ( )
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? ? ? ? ? ?
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? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ? ?
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? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?
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? ? ? ?
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? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ?
1C ? 2C  – ???????? ????????????;
e  – ?????? ??????????? ??????????.
?? ???????? (4), ????????? ????? ??? ????????? ????????? ???????????? ?????
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? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?


















?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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0(0) , (0) (0) 0rx x v x? ? ??
????????? ???????? 1C ? 2C :
2
1 0 3












{[ (1 ) (2 )] sin( )
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gC x f r l
f f ff f
m m
f f ff f
m m




? ? ? ?
? ? ? ?
? ?
? ? ? ?
? ?
?
? ? ? ?
?
?
?? ? ? ? ? ? ? ?
? ?
?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ?
?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ?
?? ? ? ? ? ? ?
? ?
?






(2 )] sin( )
2








? ? ? ?
? ?
? ? ? ? ? ?
? ?
?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ?
? ???????? ???????, ??? 1 0f ? , ????????? ?? ???????????, ??? ???????? ? ??????
[8]. ?? ??????? 2 ???????????? ?????????? ??????????? ???? ???????? ?? ??????. ??
????? ?? ???????, ???????? ????????? ???????? ??? ???????? ??? ???????? ???? 0,15 ?.






















??????? 2 - ?????????? ?????????? ??????????? ???????? x , ????????? ????????? rv ?
?????????? ??????? N ??? ???? t ??? ????? ???????? ?????: ? = 4.712 ?-1 (45 ??./??.),  f = 0.57, 1f = 0, 
?r = 0.4 ?, ? = 90? , 0x = 0.1905 ?, 0? = 65?
????????. ? ?????? ?????? ???????? ?????????? ?????????? ??????????
????????? ?????????? ????????, ?? ????????? ?? ???????? ???????????? ?????????????
??????, ??? ????? ??????????, ???? ???????????? ?????? ??????? ????????? ?
??????????????? ?? ??? ????????????? ?? ????????????? ??????? ?????? ?????????
????????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????? ??????????
7. ????????? ?.?. ?????? ???????? ??????? ?? ??????????? ???????????? ????????????????????
????? / ????????? ?.?. – ?.: ???-?? ?????, 1960. – 284 ?.
8. ? ??????? ?????? ???????? / ?.?. ??????, ?.?. ????? // ??????? ?????????. ?.-?. ??c-??. – ?.:
????????????, 1962. – ?. 88. – ?. 149 – 153. 
9. ??????????? ?????????? ???????????????? ?????????? / ?.?. ????????, ?.?. ??????? // 
??????????? ? ?????????????? ????????????????? ????????? ?????????. – 1969. – ? 10. – ?. 29 – 
31. 
10. ??????? ???? ??????? ? ????? ??????? ???????? ??????? ??????? ?? ?????????????
????????????? ???????????? ????????? / ?.?. ?????? // ???????????? ?? ??????????? ?
?????????????? ????????? ?????????. – ?.: ??????, 1968. – ?. 295 – 300. 
11. ?? ?????????? ?????????? ????-?????????? ??? ??????????????? ?????? / ?.?. ?????? // ??????
????????????????????? ?????. – 1973. – ? 9. – ?. 24 – 31. 
12. ?????????? ????????? ?????? ???????????????? ????????? ?? ?????? ?????????? / ?.?. ?????? // 
?????? ?????????????????? ?????????? ????????? ????????????. – 2007. – ? 2. – ?. 78 – 81. 
13. ?????? ?.?., ?????? ?.?., ???., ?????? ?.?. ??????????? ????????? ?????? ? ??????? ?????????
???????????? // ?????? ?????? ??. ????? ?????????: «????????? ?????? ???, ??????? ??
?????????? ? ?????????????????????? ???????????????». – ??????, 2009. –  ?????? ? 76. – ?. 252 - 
256. 
14. ?????? ?.?., ???????? ?.?. ????? ?????????? ????????????? ?????? ????????? ???????????? ??
?????????? ??????, ?? ??????????????? // ?????? ????: "??????? ???????? ?????????????
????????" – ???????????????, 2009. –  ?????? ? 2-09. – ?. 265 - 267. 
15. ?. ????? ?????????? ?? ???????????? ???????????????? ??????????. – ???????????? «?????»
??????? ???????? ??????-?????????????? ??????????. – ?., 1976. - 576 ?.
?.??????, ?. ???????
???????? ??????? ?? ????????????? ??????? ????????? ??????????
?? ????????? ?????????? ?????? ???????? ????????????? ??????????? ??? ???????????
????????????? ???????? ???????????????? ??????? ?? ??????????? ??????????????? ?????????????
??????? ????????? ?????????? ??? ????????????? ?????, ???????????????? ???????? ?????? ???????.
V. Shvasko, S. Tischenko 
Motion of particle on rectilineal blade of rotor accelerating  
On the basis of the specified model analytical dependence is got for determination of relative speed of 
the transported particle  on the arbitrarily  oriented rectilineal blade of the rotor accelerating at resistance of 
environment, proportional speed of the first degree. 
???????? 14.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.33.02 
?.?. ????????, ????., ????. ????. ????, ?.?. ??????????????, ???., ????. ????.
????, ?.?. ?????????????, ???.
??????????????? ???????????? ????????? ???????????
?? ????????????? ?????????? ?????????????????
????????? ??????? ? ???????????? ?????????????
??????? ??? ??????? ?????? ??????? ?????????
???????
? ?????? ???????????? ????? ?????????? ?????????????? ????????????? ?????????????????
????????? ??????? ? ??????, ?? ????? ??????????? ??????????? ??????? ??? ??????? ?????? ???????
????????? ??????? ?? ??????? ?????????? ????????? ????????? ??????? ????????? ???????? ?? ?????
?????????? ?? ???????? ??????????.
????????, ???????, ???????, ???????? ????, ?????????????? ??????, , ??????????????, ?????? ??????,
????????? ????????? ???????, ???????? ??????? ? ???????, ??????????????????? ??????????
??? ????????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ????????????
??????????? ?????? ?? ?????? ? ?????????? ???????????? ??????. ?? ??????? ???
??????????? ????????? ???? ???????????? ?? ???????? ???????? ???????, ??? ? ?????????
?????????? ????????????? ????? ? ?????????? ??????????.
? ????? ?????????? ???????????? ??????? ?????? ??????? ????????? ??????? ??
??????? ?????????????????????? ??????????????? ???????????????? ?????????????
?????????? ???????????? ?????????? ? ??????????? ????????? ?????? ??????
????????????????? ????????? ??????? (???. 1), ???????? ??????????? ????? ? ?????????
????????????? ????????? ????? ? ???????????? ????????????? ??????? ???????, ??
?????????? ???????? ???? ????????? ??????? ??? ??????????? ?????????? ??????? ?
??????? ?????? ?? ?????????? ???? ??????????????? ?? ???? ???????? [1]. 
1- ???????? ????; 2- ???????; 3- ???????; 4- ????????? ???; 5- ??????; 6- ??????? ?????; 7- ????????? ???
????????? ??????? ???????; 8 – ???????? ??????; 9 - ???????
??????? 1 - ????? ?????????? ????????????????? ????????? ??????? ? ???????????? ?????????????
??????? ??????????? ????
___________ 
© ?.?. ????????,?.?. ??????????????, ?.?. ?????????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? ?????? ?????? ???????????????? ???????? ???????? ??? ??????? ??????
????????? ?????????????? ??????????? ? ?????????????? ?? ?????? ??????.
???????? ?????????????? ????????? ??????? ???????? ? ???? ????????????
??????? ???????? ???????????? ????????? ??????? ?? ?????????? ????? ?????? ???????
?? ????????? ?????, ???? ???? ????????? ?? ????????:
mVN c ?? ,  (1) 
?? V? – ????????? ???????, ?/?;
m – ????? ?????? ???????, ??./?.
???? ?????????????? ????????????? ??????????? ?????????? ????????? ???????:
60
kznN ??? , (2) 
?? n – ??????? ????????? ????????? ?????, ??/??;
z – ????????? ??????? ?? ?????;
k – ?????????? ?????????? ??????? ?? ?????? ? ???????.
?????????? ????? ??????? ??????? (1) ?? (2), ????????? ???????? ??????????
?????????????? ?? ????????????? ?????????? ???????, ??? ????????? ??? ????????????
????????????? ???? ?? ?????????????? ??????:
60
kznmVc
???? . (3) 
? ????? ??????? ???????? (3) ???????????? ?????????, ??? ?????????
?????????????? ????????, ?????????? ???? ??????? ????????????? ???????? ?????? ??
???????.
? ?????? ??????? ???????? ???????????? ????????? ?????????, ?? ?????????
???? ???????????? ?????????? ????? ???????.
??? ???????????? ????????? ????????????? ?????? ????????? ?????? ???????
???????? ??????? ??????????? ???????????? ?????????, ???????, ???????? ???????????
?????????? ??????? ???????? ??? ??????????? k=1. ???? ?????????? ? ??? ??? ?????
??? ??? ????????? ???????? ???????? ?? ???????? ????????????? ????????? ???????????
??????, ?? ?????????? ???????? ???????? ??, ?? ????????, ?? ???????? ?????????????
???????????? ??????? ? ???????.
??????????? ??????? ????????? ????????? ????? ???????? ??? ??????????






?? 30 ,  (4) 
?? R – ?????? ???????????? ??????? ?? ?????, ?.
?????????????? ???????? ????, ??????? ????????? ???????, ???????? ???????
??????????? ? ???????????? ??????? ?? ???? ???????? ?? ?????????? ??????????
????????? ???????. ????? ?????? ??????? ?????????? ?? ??????????.
??? ??????????? ????????? ??????? ? ???????? ?????? ?? ???? ????????????
????????? ???? ??????????????:
??????<SS , (5) 
?? S??? – ????? ???????? ??????, ?2;
S??? – ????? ???????? ????????, ?2.
?????????????? ?????? ?????????????? ????????????? ?.?. ????????? [2] ??
?.?. ???????? [3], ????????:
?????? S,=S ?70 . (6) 
??????????? ????????? ??????? ????? ????????? ?????????? ????? ????????
??????:






? , (7) 
?? r – ?????? ???????????? ?????????? ???????, ?;
S1 – ????? ??????????? ???????? ???????, ??? ???????????? ?? h=rS ?1 ?
2;
?? h – ?????? ??????? ? ??????? ????????? ??????? ??? ??????? ??????? ?
??????? ???????????, h=0,2 ? (???. 2). 
1 – ??????; 2 – ???????; 3 – ????????







??? ??????? ????????? ?????? ????? ???????? ???????? S??? ???? ???? ?????
????.





?d?h- rr? ????? ,
?? d? – ??????? ????????, ??.








? . (9) 
?????????? ????? ??????? ??????? ??? ???? ??????? ???????? ? ??????? 1. 
??????? 1 - ????????? ??????? ??????? ??? ?????? ????? ??????? ?????????
???????
??????? ????????? ??????? ?????? ???????????????????? ?????? r, ??
????? ???????? ??????
S???, ??2
???????? ????? 4,6 7,4 
??? 4,7 7,9 
????? 4,9 9,1 
????????? 5,4 12,1 
???????? 5,5 12,8 
??????? 5,9 15,5 
?????????? ??????? ??????? ?????????????? ??????? ????????? ????? ??????????
????????????????? ????????? ??????? ??? ???????? ???????? ??????? ?????????
??????? ???????????? ?? ??????? 3. 






Rz . (10) 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? 3 - ?????????? ??????? ??????? ?????????????? ??????? ????????? ????? ???????
??? ???????? ???????? ??????? ????????? ???????.






?VN . (11) 
? ???????? (11) ????????, ?? ?????????? ?????????????? ????????? ???????
???? ???? ????????? ??? ?????? ?????????? ????????? ????????? ???????, ???
?????? ????????? ????? ?? ???????????? ?? ????????? ????????.
?????? [4], ?? ?????????? ????????? ????????? ??????? ????????? ????????
??????????? ???????? [V?], ?????????? ?? ??????? ???????? ?????? ?? ??????????
????????, ? ?????????? ???? ???????????? ????????????? ????????? ?????? ??????? ?, ??
????????, – ?????????? ?????? ??????. ? ???????? ??????? ??????? ??? ??????? ??????
????????? ??????? ?????????? ???????, ??? ?????????????? ? ?????????? ???,
???????? ????????? ?? ???????????? ??????????, ?? ?????????? ?? ??????????????
??????? ???? ?????? ????????? ????? ??????? ? ?? ????????? ?????.
?????????? ????? ????? ????????? ?? ??????? ???????? ??????? ??????.
????????????? ??????????? ??????????? ?????? ???????????? ?????? ?????????:
- ?????? ????????????? ?????????? ???????;
- ????????????? ???????????? ??????? ?? ??????? ?? ????????? ????????.
???????? ???????? ?? ??? ???????? ???? ???????? ??????? ?? ?????????
????????? ???? ???????????? ??? ?????????? ????? ?????????? ??????? ?? ?????????
???????? ?, ?? ????????? ??????? ????????????? ????????? ??????, ?????? ? ?????
?????? ??????? ???????.
?? ?????????, ?????? ??? 100% ??????????????? ?????????? ??????? ? ?????? ?
?????? ??????????????? ???????????? ???????? ????????? ??????????? ??????. ????
????, ?? ??????????????? ??????????? ??????????? ?????? ????????? ??????????
???????????? ?? ?????????? ??????? ?? ????????? ???????? ?? ??????????????








?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???? ??????????, ?? ????? ?????? ??????? ???????????? ????????????
????????????? ?????????? ???? ???????, ?? ?????? ???????? ??? ???????? ???? ????????
??????? ?? ????????? ????? ?????? ???????????:
?? ??? ?? , (12) 
?? ?? – ??????????????????? ?????????? ?????????? ??? ????????? ??????????
?? ????????? ????????, ????????? ?????????? ???????????? ?? ???????????? ???????, ?
????? ????????? ????????? ??????? ??????? ?? ???????.
???????? ????????? ??????????????? ??? ??????????? ???????? ?????????
?????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ?, ???? ????????:
%100??
?
?? ? . (13) 
? ???????? (13) ????????, ?? ???????? ??????????????? ???????????? ??????
???? ??? ????, ??? ?????? ???? ???????????? ??????? ?? ????????? ????????.
??????? ?????????? ??????? ????? ????????? ???????????? ??????? ? ???????.
???? ?????????? ?????????? ????????? ????????? ????????? ?????? ??????? ? ???????,
??? ?????, ?? ? ????????? ????? ??????? ?????? ?? ??????????? ???? ????????????.
?? ????? ???????????? ?????? ????????? ???????, ??? ??????????? ?? ??????? ????











?? ??  (15) 
?? V? – ??????????? ????????? ???????;
?? – ???????? ??? ????????? ?????????? ? ???????.










V ???? ??? . (16) 
? ?????? ????:
??? ??? ?? , (17) 
?? ??  - ???????? ???????? (????) ??? ?????????? ? ???????;











V?? ?? .  (19) 
? ???????? (19) ????????, ?? ????????? ??????????????? ?????????
(??????????????????? ??????????) ??????? ? ??????? ???? ?????? ? ??????? ?????
???????????? ????????? ??? ????????? ?????? ???????, ? ??????? ????? ???????????
????????? ???? ??????? ?????? ????????? ????????? ??????? ????????? ????????.
?????? ??????????, ???????? ????????? ???????????????, ????? ?????????? ????????
??????? ? ??????? ????????:






?? . (20) 






















? %100 . (21) 
? ???????? (21) ????????, ?? ?? ????? ??????????? ????????????? ?????? ???????
? ???? ????? ???????? ??????????????? ????????? ??????? ? ??????? ???????? ?????????
??????????????? ????????? ??????? ? ????????? ??????.
????? ?????, ???????? ??????????????? ??????????? ?????? ???? ??? ????,
??? ?????? ???? ???????????? ??????? ?? ????????? ?????, ? ?? ??????? ?? ???????
?????????? ????????? ????????? ??????? ????????? ???????? ?? ?????????? ?? ??
???????????? ????????? ????????? ???????? ?? ????? ?????????? ?? ????????
??????????, ?? ? ???? ????? ???????? ?? ?????????? ?????????????? ?????????
???????.
?????? ??????????
1. ???????? ?.?. ????????????? ????????????????? ????????? ??????? ??? ??????? ?????? ???????
????????? ??????? / ???????? ?.?., ?????????????? ?.?., ????????????? ?.?. ??????
???????????? ????????????? ?????????? ???????????? ?????????? ???????????? ??. ?. ?????????,
??? 1 «??????????? ?????????????????????? ???????????» – 2011. ?????? 107. – ?. 359-363. 
2. ?????? ?. ?. ??????? ?????? ? ??????????????? ????????. / ?????? ?.?. – ???????:???????,
1984. – 392 ?.
3. ??????? ?. ?. ?????? ????? ?? ??????? ?????????. / ??????? ?. ?. – ????????????? ??????? ???-
??. – 1971. – 139 ?.
4. ???????? ?.?. ???????? ?????????, ?. 1. / ???????? ?.?.  – ?.: ?????, 1965. – 714 ?.
?.????????,?.?????????????, ?.?????????????
? ??????????? ?????????? ??????????????????? ??????????? ???????? ?
???????????? ????????????? ????? ??? ??????? ?????? ????? ????????? ???????
? ?????? ?????????? ??????? ?????????? ?????????????????? ?????????????
??????????????????? ??????????? ???????? ? ??????, ?? ??????? ??????????? ????????? ?????? ???
??????? ?????? ????????? ??????? ?? ???? ?????????? ???????? ???????? ????? ??????????? ?????,
??? ??????? ?? ????????????? ??????????.
M. Petrenko; M. Vasylkovskyi; K. Vasylkovska 
Before the ground of parameters of pneumomassage sowing vehicle of ? by the peripheral 
location of cells for seed-spacing of seed of the cultivated cultures 
In the article reasonable terms of increase of the productivity of original pneumomassage sowing 
vehicle with a disk, on that the peripherally located cells for seed-spacing of seed of the cultivated cultures due 
to the increase of velocity of circulation of cells of sowing element on condition of maintenance of them quality 
filling. 
???????? 10.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 621.891 
?.?. ?????????, ???., ????. ????. ????
???? "????" ??? ???????, ?. ???????
??????????? ????????? ???????????
??????????????? ? ???????? ?????????????????
??????
?????????? ?????? ?????????? ????????????????, ?????????? ?? ????????????????? ??????
?????????? ? ??????????? ??????????? ????????????????? ??????.
???????????????? ??????, ???????????? ??????????? ??????
????????. ???????? ?????????????????????? ??????????? ????????? ?????????
????? ? ?????????? ????????? ???????????????? ????? ? ????????? ?????? ????? ?
?????????????? ?????????? ??????? ????????? ????? ??????. ???????? ?????????????
?????????? ???????????????? ????????? ?????????? ????????, ?????????? ?
???????????? ???????????????? ?????????????? ????????? ???????? ? ????, ??? ????
?????? ?????? ????????? ???????? ? ?????????? ????????? ??????????? 100 ?/?.
????? ????????? ???????????? ?????????????? ?????? ????? ?????? ? ???????????
??????????????? ? ?????????? ????? ? ???????? ????????????????? ??????. ? ????? ?
???? ???????? ????????? ???????????, ??????? ? ???????????????, ??????????
??????????, ?????????????? ????????? ??????? ?????????????, ??? ??????? ?????????
???????????? ????? ?????? ??????????? ?? ???????? ???? ? ??? ???????? ?????
??????????.
????? ?????? ?????? ???????? ?????? ???????????? ????????? ??????????? ?
???????? ????????????????? ??????.
?????? ???????????? ????????? ? ?????????? ????????????????? ??????
??????????, ??? ?????? ?? ???????? ????????? ??????????? ? ???????? ???????
????????? ?????? ????? ??????? ??????? ?? ????????? ???????????. ???? ??
???????????, ??? ??????????? ?? ???????? ????????? ??????????? ?????????????
????????? ? ???????? ??????? ????????? ??????????. ?????? - ???????????? ?????????
? ?????????? ??????? ?? ??????? ?????????. ?????? ??????????? ?????????? ??????
??????????????? ???????????????? ??????, ??? ?????????? ?????????
??????????????? ????????? ????? ??????. ??????, ????????? ? ?????????? ???????????
??????????? ?????? ????? ????????, ??? ????????? ??????????? ????????????
????????? ? ???????????????? ??????? ??? ???????????? ??????????.
??????????? ?????? ???? ????? [1-14] ???????? ??? ???????????? ??????????
????????? ??????????? ? ???? ?????? ??? ????????? ?????????? ??????????? 100 
?/?. ? ?????? ???????, ?????????? ??????? ????????????? ??????? ????????
???????????? ?????? ??? ???? ??? ???????? ??????????.
????? ?????? ????? ????????? ? ?????????????????? ??????????????
????????????????? ?????? ????? ???????? ?????? ??????? [1], ???????? ????????
???????? ????????????? ?????? ??? ????????? ?? 150 ??? ? ????????? ??????????
??????????? 200 ?/?.
? ??????? [2] ???????? ????????? ?????????? ????????????????? ????????????
????????????????? ?????? ????? ?? ?????, ??????? ??????????, ??? ???????????
?????? ? ?????? ?????? ????? ??????????? ?? ???????? 0,0001.
___________ 
© ?.?. ?????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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? ?????????? ??? ?????? ?????????? ????????????? ????????? ? ?????? [3] 
??????????? ???????????? ??? ????????? ?? 75 ?/? ? ???????? ????????? ?? 15 ?.
?????? ?????????? ???????????, ???????, ??? ??? ?????????, ??????????? 50 ?/?,
?????????? ???????????? ?????????? ???????????? ??????, ??? ???? ????????
??????? ???????????? ?????? ?????? ??? ?????????? ????????.
? ????? ???????????? ?????????? ?????? ? ??????????? ??? ???????
????????? ?????????? ????????? ??????, ???????????? ?? ?????????????????? ?
?????????? ?????????????????? ???????????? ??? ??????????? ????????????
????????????? ?????? [4–7]. 
???????????? ?????????? ?????? ? ?????????? ???????????? ????????? ???
???????????????? ?????? ???.
????????? ?????? ??-??????? ????????? ????????? ?????? ? ??????????? ???
??????? ????????? ??????????. ?????? [9] ????????, ??? ??? ??????? ?????????
?????????? ??????????? ?????????? ???????????? ???????????? ???????, ???? ??????
????????????? ?????????? ?? ?????????? ???????????? ?????. ??????????, ??? ???
????????? ?????????? ???? 100 ?/? ????????????? ???? ????????. ? ????????
?????????????? ?????? ???????? ??, ??? ??????????? ??????????????? ????? ???????
????? ???????????????????? ????????? ? ????? ????????? ????????? ????? ? ?
??????????? ????? ???????????????? ??????????. ?????????????? ?????????
???????????????? ?? ??????? ?????????? ??????????? ? ???????? ?? ???????????????
????????? ?????? ????????.
??????? ?????????????? ??????? ?? ??????????? ??? ????????? ?????????? 125 
?/? ?????????? ? ?????? [10], ? ??????? ??????????? ????? ?? ???????? ?? ????? 45 ?
?8. ??? ???? ????? ????????? ?? ????????? ????????? ???? ?????????????? ???????.
??? ???????????? ??? ?????? [11] ???????? ? ??????, ??? ??? ??????????
??????? ?? ???? ?????? ? ???? ???? ?????? ????? ?????? ????????? ???????????
????????? ? ?????? ?????? ????????? ?????? ???? ?? ???? ??????, ? ???
??????????????? ??????? ????? ???????? ????? ?????? ???????.
???????????? ??????????????? ????????????? ???????? ??????? ? ?? ????? ?
???????? ????????????????? ?????? ?????????? ?????? [12] ????????????? ?
?????????? ?????????? ?????????? ???????.
????? ???????, ? ????????? ????? ??? ??????? ?????? ? ???????????
??????????? ?? ??????????? ???????? ?? ??????? ????????? ?????????? ?? ???????
??????. ?? ????????? ??????????? ???????????? ?????? ????????, ??? ???????????
?????? ??? ?????? ????? ??????????? ?? ???????????, ??????????? ???????????
??????????? ?????, ? ? ????????????? ????? ???????? ??????????? ?????????.
??????? ????????, ??? ??????????????? ?????? ? ?????????? ?????????
?????????? ?????????? ????????? ?????? ??? ?????? ??????????? ?????????????????
???????????? ????????.
???????? ??????????? ?????? ???????????? ???? ??, ??? ????????????
?????????? ???????????? ????? ??? ?????????????? ???????? ????? ???????? ?
??????????? ? ?????????? ?????? ?? ????????? ???? ??????, ??? ??? ???????
????????????? ????????? ?????????? ? ??????? ????????? ???????? ? ?????????????
?????????? ???????????? ??????.
??????????????? ?????????????? ????????? ??? ?????? ??? ??????? ?????????
??????? ??????????? ????. ? ???? ?????, ??????? ???????? ?????? [13], ? ???????
???????? ????????? ???????? ?????? ? ??????????? ????????????? ? ????????
?????????? ?????????? ??????????? ??????.
???????? ?????? ???????? ?????? ???????? ???????????? ?????? ??? ????????
????????? ??????????? ??? ???????????????? ??????, ????? [14] ?????? ???????
?????????? ??????????? ????????????? ???????????? ?????? ?????? ?? ?????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????????????? ? ???? ?????? ?????????? ?, ??? ?????????, ????????????? ?????? ??
???????.
????? ???????, ?????? ????????????? ????? ??????????, ??? ????????
?????????? ???????????????? ??? ??????? ????????? ?????????? ???????
???????????? ? ??????? ?????????? ?????????? ????????????.
????? ?? ????? ? ??????????? ????????? ????????? ??????????? ???
???????????????? ?????? ???????? ?????????? ??????? ??????????
????????????????. ?????? ??????? ???????? ?????????? ???????????? ??
????????? ??????????????? ????? ??????, ?????????? ? ???????? ??????? ?????????
?????????? ? ???????????? ?????????.
?????????? ??????. ?????? ?? ????????????????? ?????????? ???????,
?????????? ? ?????? ????????????????? ?????? ?????????? [15], ???????
????????????, ??? ???????? ?????????? ??????????????, ???????????? ? ????????
????????????????? ??????, ????? ??????????? ???????? ??????????????? ??????
??????. ????????????????? ?????? ?????? ????????? ???????????? ? ????? ????
??????????? ??????? ?? ?????????? ???????????? ????????? ? ?????????????
????????, ??????? ???????? ?????????????? ?????????, ????????????? ????????
?????????? ???????????????? ? ???????? ??????? ????????? ?????????? ?
???????????? ????????.
???????? ????????????????? ?????? ???????? ?????????? ???????????













tzyxdPtzyxVTP ,  (1) 
??? U  – ??????? ?????????;
*? , ?  – ?????????????? ?????????;
k  – ?????????? ?????????;
),,,( tzyx?  – ?????????????? ???? ?????????? ? ????? ? ???????????? ),,( zyx ?
?????? ??????? t ;
),,,( tzyxT  – ?????????? ??????????? ? ????? ? ???????????? ),,( zyx ? ??????
??????? t .
?????? ?? ???????????????? ???????, ??????? ?????? ????????? ????????? ?
??????????? (1), ??? ????? ???????????? ????????? ???????????? ? ????????
????????????????? ??????. ? ??????, ??????? ???????? ????????, ??? ??????????????
????? ?????????? ),,,( tzyx? ? ?????????? ),,,( tzyxT ?????? ???????????? ? ??????
???????????? ???????? ???????????? ? ???????? ??????? ????????? ?????????? ?
????????? ????????? ???????????? ??????, ??? ??????? ???????? ??????????.
??? ??????? ???????????????? ????????? ? ??????? ???????????,
?????????? ?????? ?????????? ?????, ???????? ? ??????? ? ??????????? ????????,
????????????? ?????????? ? ????????? ???????, ????????? ????????????? ? ??????
?????????????? ?? ??????????? ????? ?????? ????????????? ???????, ???????? Ansys 
Autodyn.
? ???????? ?????? ?????? ????? ??????? ?????????? ?????? ??????-
???????? ? ?????? ??????? ????????, ??????? ????????? ????????? ????????????
?????? ?? ???????? ??????????:
V
dSd e
?????????? )(  , (2) 
??? d?  – ???????????? ??????????? ??????;
S?  – ??????????? ?????? ?????;
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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V  – ????????????? ???????? ?????????? ? ????? ????????;
?  – ?????????? ???????;

















TP ,  (3) 
??? ),,,,( tzyxD ?? – ?????????????? ???? ?????????? ? ????? ? ????????????
),,( zyx ? ?????? ??????? t . ???????????? ?? ????????????? ???????;
),,,,( tzyxTD ? – ?????????????? ???? ?????????? ? ????? ? ???????????? ),,( zyx
? ?????? ??????? t , ???????????? ?? ????????????? ???????.
????? ???????, ??????????? (3) ????????? ??????? ???????? ??????????
???????????????? ? ?????? ???????????? ??????????? ??? ????????????????
??????. ?????? ?????????? ??????, ??????????? ?? ?????? ????????????? ???????
??????????? ???? ??????, ??????????? ? ???????? ????????????????? ??????, ????????
???????? ??????? ??????? ??? ??? ???? ???????? ?? ?????????? ?????????
???????????.
??????. ?? ????????? ???????????? ??????? ??????????? ???????????? ??????
? ??????????? ??? ??????? ????????? ?????????? ?????????? ?????? ??????????
????????????????, ??????????? ??????????? ????????????????? ??????, ??????????
?? ????????????????? ?????? ??????????.
?????? ??????????
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V. Pysarenko  
Features of processes of wear  of tribojoints  in the conditions of high speeds of friction 
The model of accumulation of tribodamages, which founded  on the term-kinetic  theory of destruction 
and takes into account the features of speed friction, is offered. 
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???? ????? ? ???????????? ????????? ? ????? ?????????? ?????? ???????????????.
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????????? ????, ? ?????? ???????? ?????????. ????????? ?? ?????????? ????????? ???
???????????? ?????????????? ???????????????? ????????? ????????? ??????????????
????? ????????????? ?? ???????????? ?????? [1,2,3]. 
????????? ?????????? ???????? ??????????? ?????????? ???????????????
????????? ? ????????????? ??????????? ?????? ?? ????????????? ?????? ??????????
?? ????????????? ? ??????????? ?????? ???????????????. ??????? ????? ? ???????? ?????
???????? ?????? ?????? ?????????? ?? ????????? ?????: ????????? ?.?., ?????? ?.?.,
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?.?., ????????? ?.?. ? ?????? ?????.
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????????????????? ???? ?????? ??????? [1,2]: ?????????? ????????? ?k ??????????? ?
???????? ?????, ????????? ?? ?????????? Uk ?? ?????? ??? ????? - bk . ???????
?????????? ?????????? ????????????? ?????????? ? ???????? ?????, ?? ?????????
????? (11), ????? ???????????? ???? ??????????? ??????????????? ?????????, ??? ?
??????? ???????????? ????? ?? ?????????? ??????????????????.
?????????? ??????? ????????????? ?k , Uk , bk ??????? ? ?? ???????? ????????
? ?????? ????: ?? ??????????? Uk ?? ?k ???? ????????????, ? ?? ??????????? bk ,
?????????? - ???????????.
?????? ??????????
1. ?????? ?. ?. ????? ? ????????? ????????????? ??????? ???????????????????? ?????/ ?????? ?.
?. - ?.:??????????????, 1971.– 264 ?.
2. ?????? ?. ?. ????????????????? ??????? ? ???????? ??????????? ???????????/ ?????? ?. ?. - ?.:
??????????????, 1995.– 336 ?.
3. ??????? ? ?. ?????????? ??????????? ???????? ? ???????????????????? ????????????/ ???????
? ?., ???????? ?. ?., ??????? ?. ?. – ?.: ?????????????, 1988.- 64 ?.
1. 4 ????? ?.?. ????????? ?????????? ?? ????????????? ?????????? ????????? ?????? ???????
??????? ?????????????? ?????/ ????? ?.?., ?????????? ?.?, ?????? ?.?.// ?????? ????????????
????. ????. ???????????? ?????????? ????????????./ ???. 23.– ??????.– 2004.–?. 270-273. 
4. ??????? ?.?. ???????? ??????? ?? ??????????????? ????- ? ??????????????? ????????????
??????? ???????/ ??????? ?.?.// ???????? ? ???????????????????? ??????. – 1985.- ? 12. –?.
35-39. 
5. ????? ?.?. ?????????? ?????????????? ????????? ????????? ?????????? ???????? ????????
??????? ?????????????? ???????????/ ????? ?.?.//??????? ???????? ????? ????????????????
?????????? ?????????? ????????????. ??????? ? ?????????????????????? ???????????, ????????
???????????????, ?????????????. – ???. 11. – ??????????: ????, 2002. – ?. 216-219. 
?. ?????, ?. ?????, ?. ???????, ?. ???????
??????????? ??????????? ??????????? ??????? ? ???????????????? ??????? ??????
? ?????? ????????, ??? ???????? ???????? ????? ??????????????? ?????????? ??????????
???????? ???? ?????????? ? ????????? ??????? ?????? ? ???????? ????????????. ????????????
?????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????????? ??????????? ???????????? ?????? ??????
??????? ??? ??? ?????????? ?????????? ???????? ?????????????? ????? ? ?????????? ??????? ??????
????????? ????? ???????????? ?????? ??? ??? ??????????? ? ?????????? ????? ?????????? ??????
??????????? ?? ???????.
Yu. Machok, V. Aulin, ?. Solovykh, I. Solovykh 
Argumentation of Runner Boot Construction with a Self-Sharpening Runner 
The article shows that the main reason of runner boot functional area loss is runner shape blunting 
and changing in the process of exploitation. Self-sharpening effect of vertical runner boot realization condition 
with its hardening by means of composite stripe contact fettling in plane problem statement of hardened runner 
shape changing in the process of its wear-out in isotropic mass of abrasive particles averaged in size is 
theoretically proved. 
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??????????? ?????? ????? ? ??????? ?????????, ? ???? ?????? ???????? ??
?????????????, ??? ?????? ????? ????????? ??????, ??? «???????? ?????????»
????? ??????????. ????? ???????, ?? ?????? ???????, ???????? ??????????????? ??
???????, ??????????? ??? ?????????-????????????? ??????? ??????, ? ???????
????????? ?? ????????? ?? ????????????? ?????? ??????????? - ?????.
___________ 
© ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
302 
????? ???? ?????????? ?????? ???????? ????? ? ?????? ????????? ??????
???????????? ??????????? b ?? ????????? ? ??????? ????????? ?, ? ???????
???????????? ?????? ?????????? ????? (???. 1) [6]. ?????? ????????? ????? ????????
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???????? ?????. ??? ?????????????? ? ??????? ???????, ? ?????? ?????
?????????? ??? ???? ? ????????? ??????????????? ?????????. ?????, ? ????
??????????????? ??????????? ? ??????? ???????????, ?????????? ?????????????? ?
????????? ? ?????????? ?????????. ??? ?????? ????????????????? ?????? ????
??????????? ??????? ????? ????????? 0,25÷0,33 ??????? ????????? ?. ????? ?
?????? ???? ???? ????? ????????????? ??? ????????? ????????? ?????? (???. 2). ?
??????? ????? ??????? ?????? ????????? ???? ?????????? ??? ??????????? ?????
??????.
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?????» [8, ?. 200]. 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
303 
?      ?
??????? 2 - ??? ???? ?? ??????????????? ????? ?? ??????? ??????????? ?????? (?) ? ????
?????????? ????? (?) [7] 
?      ?
??????? 3 - ??? ????????? ???????? ????? ???????? ???????? ?????-????????? (?) ?
?????????? ????? (?) [7] 
? ?????: «… ??????????? ???????? ???????????? ??????????????? «?????»
??????? a . ?????? ???? ?????????????? ??????? ????????????????? ????????????
????????? ?????????????? p . ???????????????? ???????? ? ???? ????? ??????????
?????????? ?????????? ?? ????????? (?? ??????? ??????? ????)» [8, ?. 200]. ???
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???????? ??????, ???????????? ????????? ? ???????, ? ????????, ?? ????????? ???????
? ??????? ??????, ? ??????????? ?? ??????? ?? ????????? ?????? (??? ?????????? ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
304 
??????????), ? ??????? ?? ????? ????????, ?? ???????? ??????? ???????????? ???????
????????? ????????? ??????.
??? ??????????? ???, ??? ?? ?????? ???????????????????? ???????? ??????
?????????? ????????? «????????? ??????????? ????», ??????? ???????? ???? ?????,
???????, ?????????? ????????? ? ????????????????? ?? ??????, ??? ???????????????
????????? ????????? ?????? (? ????????? ??? ??? ??????????), ??? ???????? ????? ??
??????? ?????? ????????? ??????????????? ? ??????? ??????????? ??????».
??? ? ?????? ?????? ????????? ??? ??????? ????????? ????? [11¸ ?. 248]: ????
?? ??????????? ?????, ??? ?????????, ???????? ???????? ?? ???????? ?????? ?1 ?
????????? ????? ??????, ? ??? ??????? ??????? ?2 ?????????? ??????????? ???????
???????????? ??? ?????????? ?????? ???? ????? (???. 4 ?). ???? - ?????????
??????????? ???????????? ???????? ????? ?1 ???????? ?????? ? ???????? ???????





? - ????? ??????????? ???? ??? ?????????? ? ?????? ?????; ? - ????????? ????????????????
????????? ????? ?? ?.?. ????????? [12, ?.116]; ? - ????? ?????????? ?????? ????? ? ??????????
???????; ? - ????? ?????????????? ?? (??????????) ? ?????????? ?r (??????) ??????????
??????? 4 - ?????? ?????????????? ?????? ?????:
??? ???? ??????????? ??????????? ????? ??????????????? ????????????? ???
??????????? ? ??????????? ?? ???????????? ????????? (???. 4 ?) [12, ?.116].
???? ?? ??????????? ????? ???????? ???????? q ???????????????? ???????, ?.?.
?????????? ?? ??? ???????. ????????????????? ???? ????? ????? ????????
???????? ??? iP , ??????????????? ? ?????????? ???????????? (???. 4 ?). ?
?????????? ????????? ?????????? ??????, ?????????? ? [13, ?. 318-326]. 
?????? ?????????????? ?????????? ?,, rz  (??????????? z ????????? ?
???????????? ???????? ???????? ??????), ? ??????? ??????? ?????? ????? ?
??????????? ?drdrdz ,,  (??. ???. 4 ?).
????????? ?????????? ???????? ???? ????? ????? ????? ???








r  . 
????? ?????????? ?????????????? ? ?????????????? ???????




d rr .  (1) 






??? . (2) 
?      ?
??????? 5 - ????? ? ??????????? ?????????? ?????? ?????
????? m ? ?????????? ?????????? ? ?????????? ??????????? ????????










?? . (3) 
??????? ?? ? ?????????? r? ?????????? ?????????? ????? ???? ? ?? ??
??????? )(ru ?, ????? ???????, ??????? ????? ????????? ???????????? ??????????.
??????? ??????????? (3) ?? r , ???????? ????????????????? ? ???????
dr
du
r ??  , 
???????
0)( ?? rrdr
d ??? . (4) 





d r??? ?? . (5) 
????????? ?????????? ??? ????????? ?,, rz
? ?)(1 zrr E ???????? ? ,
? ?)(1 rzE ???????? ?? ,
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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? ?)(1 ????????? rzz E .
????????? ??????????? ??? z? ? ?????? ? ?????? ????????? ???????, ???????

























































?????? ????????? r? ? ?? ?? ???????? (7) ? ????????? ????????????







FF  .        (8) 







































??  .     (9) 
????????????? ?????????? ???????? ???????????? (9) ???????? ?? ???. 4 ?.
??? ?????????? ?????? ??????-????, ???????, ?? ?????? ?.?. ?????????,
???????? ????? ???????? ???????? ?????, ?????????? ?????????? ????????????
?????????? ?? ? ?r ???????????? ? ????????????? ??????? ??????????? ?1 ? ?3. ??
???? ?????? ??????????? ??????? ?r > ?z > ?? (? ?????? ?????). ??? ????? ??????????
??????? ???????? ??? ? ?????????? ????? ??? Z.
???????? ??? ? ?????????? ????? ??? Z ? ??????????????? ??????? (??. ???. 4 
?), ????? ???????????? ?????????? ?????????? ?????? ???? ?? ??????????????? ?????
? ?? ??? ??????? ???????. ??? ???????? ???? ???????? ???? ?????????? ?????????????
????????????? ???????. ? ????????? ??????????? ????? ???????, ??? ???? Pz ?????
??? Z ??????????? ? ?????????? ????? Pr ????????? ???????: Pz ? f?? Pr , ??? f?? - 
??????????? ??????????? ?????? ?????. ????????? f?? ??????????? ?????? ???????
[13, ?.78-80] ????? ??????????? ??????? ?r > ?z > ??.
???????? ?????????? ?????????? ?? ???????? ???????????? (9) ???????????
???????? ?????????? ?????????? ?????? ?r ?? ???? ??????? ?????????????? ????
(??. ???. 4 ?). ? ?????? ??????????? ??????? ????? - ??????? ????????? ??
??????????, ??? ?? ??????, ???????? ????? ??????????? ?????????? ??????????
?????????? ? ???????, ??? ????????????? ???????? ??????? (??. ???. 3). 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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????????? ???????? ????????????? ???????????????? ?????????????
???????? ????????? ? ?????????? ??????? ???????, ????, ??? ????????????? ??????
??????????? b/H, ?????????????? ??????????? ???????? ????? ???? ??
??????????????? ????? ?? ??????? ???????????. ????????? ??????? ??????????????
????????????? ???????????, ???????? ????? ?????? ?????????????, ???
??????????.
?????????? ?????? ???????????? ?????????? ????? ???? ?????????? ?????
??????????? ????? ????????????? ???????? ??????? ????? ??????? ???????????
???? ? ?????, ??? ??? ??????????? ? ???? ?????????? ?????-???????????????? [15] 
(???. 6). 
?      ?
? – ????????????? ??????????? ?? ?.?. 1442093 [15]; ? - ??? ????????? ???????
??????? 6 – ???????????? ??????? - ???? ?????????? ?????-????????????????
??????. ??????????? ???????? ?????????????? ?????? ????? ?????? ???????
? ??????????? ?? ??? ??????? ??????????? ???? ?? ??????????????? ????? ????????
?????, ?????????? ?????????????? ?????????? ?????? ? ???????????? ? ?????
?????? ?????, ? ?????????? ?????????? ? ??????? ? ????????? ?????? ?????? ?, ???
?????????, ???????? ?????. ??? ???? ??????????? ???????? ????? - ???????
????????? ?? ??????????, ??? ?? ??????, ? ??????????? ????? ?????????? ?
?????????????? ??? ???????????? ??????????????? ????????? ? ??????????? ??
???????????? ?????????.
?????????? ???????????? ??????? ??????????? ?????????? ????????? ??????
??????????? ??? ???????????? ? ?????????????? ?????????? ? ?????? ????? ?
??????????? ?? ????????? ?????????? ?????, ??????? ?????? ? ????????? ?????.
?????? ??????????
1. ???????? ?.?. ?????? ?????? ??????????????? ????? ? ??????. ????? ?????? ?????? / 
?.?. ???????? // ????. ???.: ? 7 ?. - ?.: ??????????, 1937. - ?.2. - ?. 161-181. 
2. ????????, ?.?. ? ??????-???????????? ? ??????????????? ????????? ????? / ?.?. ???????? // 
????. ???.: ? 7 ?. - ?.: ??????????, 1940. ?.4. - ?. 237-246. 
3. ???????? ?.?. ????????????? ?????, ??????????? ??? ?? ?????????: ???. ... ?-?? ????. ???? / 
?.?. ???????? // ?? ????, ????????? ??-? ??. ?.?. ?????????. - ?., 1954. - ?.1. - 166 ?.; ?.2. – 
139 ?.
4. ???????? ?.?. ?????? ? ?????? ??????????????????? ????? / ?.?. ????????, ?.?. ?????. – ?.: 
«??????????????», – 1977. – 328 ?.
5. ????? ?.?. ??????????? ?????????? ???????????????? ???????????????????? ???????? ??????
????????? ??? ???????? ???????????? ????????? ????????? ????? [??????????? ??????] / 
?.?.?????, ?.?. ?????????? // ???????? ??????????? ???????? ?????: ?????????
????????????? ??????? ??????? ??????????? 15 ??????? 2008 ?. – ??????????: ????????????
???. ????? ???????: http://www.kgau.ru/img/konferenc/49.doc
6. ??????? ?.?. ????? ?????????????? ???????????? ??????? ??????? / ?.?. ??????? // ???????? ?
?.-?. ??????. – 1993. - ? 9. - ?. 17-19. 
7. ??????? ?.?. ????????? ? ??????-???????????? ?????? ?????????????? ?????????? ?????: ???.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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… ?-?? ????. ????: / ?.?. ???????; ???? «???????? ??????????????? ????????», ???
«??????». – ?.-?., 2010. – 284 ?.
8. ??????? ?.???????? ??????????? ??????????????: ???. ? ????. / ?.?. ???????. - ?.:???, 1989. - 
510 ?.
9. ??????? ?.?. ?????? ?????????? ??????? ????????????? ????????? / ?.?.???????: ???-? 2-?. – 
?.:??????????????, 1968.– 375 ?.
10. ??????? ?.?. ????????? ????????????? ? ????????????????? ??????? ???????
??????????????????? ????? ? ??????, ??????????? ? ???????? ? ?????? ??????????: ???????.
???.. ... ?-?? ????. ????. ???? 05.20.01, 05.21.01 / ?.?. ???????. – ?.: ??? «??????», 2007. – 
33 ?.
11. ??????? ?.?. ? ??????? ?????????? ????????? ?????? ???????? ?????? ????? / ?.?. ??????? // 
????? ????? – ??????????: ?????, 2010. - ???.10, - ?.7. – ?.245-252. 
12. ???????? ?.?. ????? ?????? ??????. ??????? ?????????? ?????????? / ?.?. ???????? // ????.
???.: ? 7 ?. - ?.: ??????????, 1948. - ?.6. - ?. 115-120. 
13. ???????? ?.?. ????????????? ?????????? / ?.?. ????????. – ?.: ?????????, 1962. – 456 ?.
14. ????? ?.? ?????????? ?????? ???????? ???? / ?.?. ?????, ?.?. ???????. – ?.: ??????, 2008.– 
266 ?.
15. ?.?. 1442093 ????, ??? ? 01 ? 13/08. ??????? ????? ??? ???????????? ????????? ????? / ?.?.
?????, ?.?. ????????, ?.?. ???????, ?.?. ????????????, ?.?.?????, ?.?. ????????. - 
? 3737841/30-15; ?????. 04.05.84; ?????. 07.12.88. ???.? 45. 
?.???????
?? ?????? ??????????????? ?????
?????? ?????????? ???????? ??????? ????????? ?????? ? ??????. ????????????? ??????
????????? ?????????? ? ?????? ? ???? ??????, ?? ???????? ????????? ?????????? ???? ? ???????????
?????? ? ?????????? ???????? ???????????? ?????????? ?????? ?????? ?????? ? ?????????? ??’??? ?????.
V.Vetohin
The theory of tilling the wedge 
The work is devoted to the development of the models of the interaction of a soil and a wedge. The 
model of deformation and stress in the soil layer, taking into account the formation of the intermediate body 
from the tight soil, as well as representing the mechanism of the conversion of the local soil compression by the 
help of the wedge into the extension of the layer volume was introduced in this paper. 
???????? 10.10.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.365.22: 631.563.2: 519.657 
?.?. ????, ???., ?.?. ??????, ???., ????. ????. ????
??????? ???????????? ????????? ???????????
??????????? ???????? ??????? ??????? ?????
???????? ? ????????? ??????????? ???????
???????????? ?????????? ????????????????? ?????????? ??????? ??????? ????? ????????.
???????????? ??????, ?? ?????? ???????? ??????? ??????? ??????? ????? ????????. ?????????????
??????????? ??????? ??? ??????? ????? ????????.
???? ???????, ???????, ???????, ?????????, ???????? ???????, ??????
?????????? ????????. ? ???????, ??????? ? ?????? ????????? ???????, ???
?????? ????? ???????????? ??????????? ????? ????????. ???? ??????? – ??
???????????????????? ????????, ?? ??? ??????? ???????????? ????????. ? ??????
??????? ???????????? ??????? ???????????? ??????, ??????, ????????, ?????? ?????
????????. ????? ??????? ???????????? ????? ???????? – ????????? ????, ???? ? ???????
?????, ??????? ??? ??????, ???? ????????? ??????? 50% [1]. ???? ??????? ???????? ???
??????????? ????? ???????? ??? ????????? ?????????????? ???????.
??????? ????? ?????? ????? ???????? ?????????? ????????? ??????, ???, ??
??????, ??? ?????????? ?????????? ????????? ??? ?????????? ????? ?? ?? ?????? ?, ?
??????????, ???????? ?????? ??????, ???????? ???? ?????????? ?????? ????????
???????. ? ??????????? ????????? ???????? ????? ???????, ?? ???????????????? ???
???????? ????????? ????? ? ???????????? ??????? ??????? ??????? ????? ???????? [2, 
3] ????????? ? ???????? ????? ??????? ??? ??????? ??????? ???? ????????.
?????? ?????????? ? ??????????. ???????????? ??????? ??????? ??????
????????? ??????????, ?, ???????, ???????? ???? ?????? ?????????? ??????????
????????? ??? ??????????? ? ??????????? ????????? [4, 5, 6, 7]. ???????????, ??
?????????? ???????? ? ???????????????? ????????? ?????, ? ????????? ???’????? ?
????????? ???????????? ??????????? ?????, ?????????? ?????????, ? ????? ???????
??????????? ? ???????????? ? ?????????? ? ????????? ????? ???????? [3, 8]. 
???????? ??????, ?? ?????????? ???????? ? ???????????????? ????????? ?????
????????, ????????? ??????????? ?????.
???? ???????????. ???????? ??????????? ??????? ???????? ?????? ???????
????? ????????, ??? ????????? ???????????? ???????? ??????????? ?????? ???????, ??
?????? ?????????? ??????????? ?????? ?????????????? ??????? ? ?????? ?????????,
????????? ????????? ????????? ????????????. ????????????? ???? ???????????
??????? ??? ??????? ????? ???????? ? ??????????? ???????????? ??????? ???????
????? ????????? ? ????????? ???????? ????? ???????.
?????????? ??????????. ??? ??????????? ????????????????? ??????? ?????
???????? ????? «???????? ???», ??? ???????? ??? ???????? ?????????? ????????,
??????? ??????????? ???????????? ????????, ????????? ???????? ????????? ?????????
14,3%. ??????????? ???????? ????????? ??????????? ?? ????????????????? ?????????
(???. 1). ????????? ?????? ????????? ?????: ???????????? 1 ???????????? ??????? ?
?????????????? ??????????? 2, ??????? ????????? 3 ????????? ??????? ????????? ?
???????? ?????? 4. ?????? ? ?????????? ???????????? ? ?????? 5, ??? ?????????????? ?
___________ 
© ?.?. ????, ?.?. ??????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
310 
???????? ??????. ? ?????????? 2 ???????????? ?????????, ???? ??? ??????????
????????????? ??????????? ?????????? ???????.
?) ?) ?)
?) ????????????? ?????: 1 – ??????????; 2 – ???????????? ???????; 3 – ??????? ????????; 4 – 
???????? ??????; 5 – ?????? ? ??????????; ?) ?????? ? ???????? ????? ????????; ?) ???????? ??????
??????? 1 - ????????? ??? ?????????? ?????????? ??????? ?????????
??????? ??????? ????? ???????? ??????????? ??? ???????????? ??????????
?????? 35, 45, 55 ? 65°C. ????????? ??????????? ?????? ? ????????? ?????? ?????????
1,9-2,0 ?/?, ??????? ???? ????????? – 2 ??. ?????????? ????????????????? ??????????
??????? ? ??????, ????????????? ?? ???.2.
??????? 2 - ??????? ????? ????????? ????????? ? ????? ??? ??????? ??????? ????? ???????? ???
?????? ???????????? ?????????? ??????
? ?????????? ??????? ???????????? ?????? [9, 10, 11] ?? ??????? 1 ??????? ???
???????, ??? ???????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????????.
??????? 1 – ??????, ?? ???????? ???????? ??????? ??????? ??????????
????? ?????? ???????? ??????
1 ??????? (Newton) MR=exp(-k·t) 
2 ??????????-?????? (Henderson-Pabis) MR=a·exp(-k·t)
3 ?????? (Page) MR=exp(-k·t n)
4 ??????????? ?????? (Modified Page) MR = exp[-(k·t)n]
5 ???????????? MR=a·exp(-k·t)+c
6 ????? ? ????? (Wang and Singh) MR=1+a·t+b·t2
7 ??????? (Midilli) MR=a·exp(-k·t n)+b· t 
? ????????? ? ????.1. MR - ?????????? ?????????? ????????? ?????????;
 a, b, c, k, n – ???????? ???????????, ?? ???????????? ????????????? ???????????
?????????, ??????????? ??????????? ????????? ? ???????? ???????;
t – ??? ??? ??????? ???????, ??.








? , (1) 
?? W???.???. – ????????? ????????? ????????? ?????????, %; 
W???. – ????????? ????????? ????????? ????? ??? t ??? ??????? ???????, %. 
??? ????????? ????????????????? ????? (???. 2) ??????????? ????????
????????? ???????????? ??????? ? ????????????? ? ????.1. ??????? ??????? ???????,
??? ???? ?????????????? ???????? ????? ??????????? ????????????????? ??????
???????? ??????? ????? ???????? ??? ??????? ?????????? ????????? ? ???????
???????. ??????????? ??????????? ? ?????????? ??????????? ???????????? ???????
??????????? ?? ????????? ???????? SPSS 17.0.  
?) ?)
?) ???????? ?????????? ??? ??????????; ?) ????????? ??????????? ??????????
??????? 3 - ?????????? ?? ????????? ???????? SPSS 17 
???????? ????????????? ??? ??????? ??? ??????? ????? ???????? ?
????????????? ?????????? ????????? ???????????? ?????? ?? ??????? 4. 
??????? 4 - ?????, ?? ???????????? ????? ?????? ???????? ??????? ??????? ????? ????????
?? ??????????? ?????????? ?????? 45°?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????? ???????? ?????? ??????? ? ?? ?????????? ??????????? ?? ??????













? i ???? i
i
N














?? MRp,i – ???????????? ???????? ????????;
MR????, ? – ???????????????? ???????? ????????;
MR????,??.. ? – ??????? ???????????????? ????????;






























? ?? ?? ?? ?
? . (4) 
? ?????????? ?????????? ???????????, ?? ???????? ?????? ? ?????? ??????? ?
?????? ???????. ???????? ??? ?????????? ??? ????? ?????? ??????? ?? ??????? 2. 







35 0,999 0,567 0,000 
45 0,999 0,616 0,000 
55 0,999 0,680 0,001 
???????
65 0,999 0,755 0,001 
???????? ???????????? a, b, k, n ??? ?????? ???????, ??? ???????? ????? ??????
???????? ??????? ??????? ??????? ????? ???????? ??? ??????? ??????????, ??????? ??
??????? 3. 
??????? 3 – ??????????? ??? ?????? ??????? ??? ??????????? ??????
MR=a·exp(-k·t n)+b· t 
?????????????????????? ??????????
??????, °? a b k n 
35 1 0,003 0,029 1,088 
45 1,002 0,001 0,063 0,831 
55 1,001 0,001 0,148 0,643 
65 1,001 0,001 0,284 0,567 
??? ???????? ????? ??????????? ??????? ??? ??????? ????? ???????? ?????????
???????? ??????:
- ????????????? ??????? ? ???????????? ????????????? ????????? ? ???????
???????, ?? ????????? ?????????? ????????? ???????? ? ?? ??????, ?? ?????????
?????????? ??????????? ?????????? ?????? ????? ????????? ???;
- ??????? ??????? ??????????? ????????? ??? ??? ???????;
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
313 
- ?????????? ??????????? ?????????? ??????????? ????????? ? ???? ???
?????????? ??????;
- ?????? ??????????????, ?????????????????? ? ??????? ??????????? ???????.
??????? 5 - ?????????? ????? ??????? ??????? ????? ???????? ??? ?????? ????????????
?????????? ?????? ??? ???????? ?????? ??????
? ?????????? ???? ????????????? ??????????? ???????, ????????? ?? ??????? 6.
1 – ??????????? ?????? ????????? ??????; 2 – ??????????? ?????? ????????? ??????;  3 – ?????? ??????
??? ????????????? ?????????; 4 – ???????????????? ????????; 5 – ???????????????? ????????;
6 – ?????????????? ? ????????????
??????? 6 – ??????? ??? ??????? ????? ????????
??????? ?????? ????????? ?????. ???????? ????????? ? ???????? ??????
????? ???????????????? ???????? 4 ? ??????? ??????? ???????, ????????????
???????????? ?????????? ??????? ? ?? ????????? ??????????????? 6 ???????????? ??
????????? ???????????. ????? ????? ??????????? ????????? ????? ????????? ?
??????????? ?????? 2, ????????? ? ?????? ???????????? ????????? ??????, ??????
????????? ? ???????? ?????? ? ????????? ????? ????????, ?? ????????? ? ?????????
??????, ?? ????? ?? ???????, ??????? ? ????? ?????????? ?????? ? ??????????? ?
????????? ?????? ????? ??????????? ?????? 1. ? ????????? ?????? ??????????? ??????
?????? 3, ???????? ? ????? ???????, ??????????? ?? ???????????? ????????? ??????. ?
?????????? ????????? ??????? ??????? 3 ? ????????, ?? ?????????? ??????????? ??
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????? ??????, ????????, ?? ????????? ? ????????? ??????, ?????????????. ??? ????
?????????? ? ? ?????????? ?????????? ????????????? ???????? ????????? ?????????????
??????, ????????? ????????? ??????????? ?????????. ????? ????? ????????
?????????????? ?? ????????? ????????????????? ???????? 5. ??????????? ???????
??????? ??? ????????????? ????????? ??????????? ??????? ?????? ???????????
???????, ? ?? ?????????? ? ????????? ?????? – ?????????? ????????????? ?????????.
??? ????? ???????????????? ?????? ????????? ??????, ???????????? ??????
?????????????????? ? ?????????????? ???????. ????????? ?????????? ???????????
????????? ? ????????? ?????? ????????????? ???????????????? ?????????.
????????. ???? ??????? ??? ??? ?????????????, ??????-?????????? ?? ?????
???????????? ??? ?????-????????, ?? ????????? ??????????? ???? ????????
???????????. ????????? ??????????? ??????? ????? ???????? ????????? ????? ??
??????????? ??????? ????????? ???????, ? ????? ???????? ????????? ?????????
???????????? ?????? ? ??????? ???????. ??? ???????? ????? ??????????? ??????? ???
??????? ????? ???????? ???? ????????? ??????????? ??????? ??????? ????? ?????????, ?
????? ???????? ???????? ????? ???????. ?????? ??????? ??????? ????? ????????
????????? ???????????? ????????? ????? ??????????? ???????.
?????? ??????????
1. ??????? ?. ?. «????????? ??? ? ??? ??????????? ????????????? / ?. ?. ???????, ?. ?. ????????
– ??????????? ??????-????????????????? ???????? ??????????? ????????????? ??????
??????????????, 2000. –  92 ?.
2. ????? ?. ?. ?????????? ???????????? ???? ?????????? ? ???? ???????? ????????. ????????????
/ ?. ?. ?????, ?. ?. ????? – ??????, 2006. 
3. ????? ?. ?. ??????????? / ?.?.????? – ?. : ?????, 1967. – 583 ?.: ??., [1] ?. ????.
4. ????? ?. ?. ?????? ????? / ?. ?. ????? – ?. : «???????», 1968. –  472 ?., ??.
5. ????? ?. ?. ?????????? ???????????? ??????? ????????????????????? ??????????: ?????????? / 
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A. Yaschuk, R. Kirchuk 
The analysis of the drying kinetic of flax oilseed with the development of a construction of a dryer 
The results of experimental researches of drying of flax oilseed are presented. The model describing 
kinetic of a drying process of flax oilseed with specified parameters is selected. A construction of dryer for seeds 
of oil flax is suggested. 
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3. ?????? ?. ???? ???????????? ???????????? ?????????????????! / ?. : ?????? // ??????? ???. — 
2002. — ? 10. — ?. 6-7. 
4. ??????? ?.?. ?????????????? ???????: ????????, ????????????, ??????? / ?.?. ???????, ?.?.
????? // ??????? ? ?????????? ???. — 2011. — ? 16. — ?.11-14. 
5. ??????? ?.?. ???????? ?????? ?????????? ???????? ?????????? ???????? ?????????????????????
??????? / ?.?. ??????? // ??????? ???????? ????? ??????. – ?????? — 2010. — ? 93. — ?. 265-
272. 
6. ????? ?.?. ??????????? ??????? ?????????? ?????????? ?????? ??? ????????????? ?????????? / 
?.?. ?????, ?.?. ??????? // ???????? ?????????????? ???????? ? ???????? ???????????: ???????
???????? ????? ???. – ??????????????? : ????? ? ??????, 2010. — ???.14. — ?. 72-78. 
?. ???????
????? ???? ????????? ?????????? ?????????????? ?????
? ?????? ??????? ????? ???? ??????? ???????? ?????????? ?????????????? ??????? ? ??????
??????? ????????, ??????? ????????? ? ??????? ?? ???????. ?????????????? ??????, ??????,
?????????????, ?????, ?????? ??????, ???????????, ?????? ????????.
K. Dumenko  
The New ways of increase of reliability of combine machines 
The new ways of decision of problem of reliability of cutting equipment taking into account a difficult 
situation, which was folded in Ukraine for today, are described in the article. Cutting equipment, repair, renewal, 
refuse, harvesting, damage, chain-drive. 
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??? ????????????? ??????????? ? ????????? ????????????, ??? ? ??????? ???????
??????????? ??????????????? ??????, ?? ????????????? ? ?????????????? ?????? ???
?????? ???? ????? - ????????. ??? ???????? ?????? ??? ???????????
?????????????????? ?????????? (???.1) ???????????? ??????????????? ????? ? ??????
??????? ????????????, ????? ?????????? ? ???? ???????????? ????????????
??????????, ?? ????????? ?????? ????????? ????? ? ?????????????? ??????????, ???





êîí³÷íî - öèë³íäðè÷íèé ðåäóêòîð
ìóôòà
ã³äðîäðîñåëü
??????? 3 – ????? ?????? ??? ??????????? ??????? – ????????????? ????????? ????????? ???????
?????????? ??????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????????? ? ??????????? ????? ?????? ??? ??????????? ?????????????????
?????????? ???????? ?????????? [2] ??? ???????? ???????? ??????? ??
????????????????? ???? (???.4).
1, 2 – ??? ?????; 3, 4 – ??????? ? ??????? ????; 5 – ??????? ???????;
6 – ??????????????? ????????????; 7 – ????? ??????? ?? ?????? ??? ?????;
8 – ??????? ?? ??????? ?? ????? ????????
??????? 4 - ??????????? ???????????
????????????? ????????? ??????????? ??????????????? ? ?????????? ???
??????? ?????????? (??????? ?????????, ???????? ???????? ???????), ?? ???????????
?????? ???????????? ????????? ??????????????? ?????????????, ? ????? ?????? ??
??????????. ???? ????, ?????????? ?????????? ????????’????? ? ????????????? ??
????????????? ??????????? ??????????? ???????????? ??????? (??????? 1). 
??????? 1 - ?????????????-??????????? ????????? ???????????
???? ?????????? ??????? ??? ???????????:
ct , ?t - ?????????? ?????????? ? ????????? ??????, ????????? ? ????????????
??????????? (? ????????? ????????).
???? ? ????? ???????????:
f  - ??????? ????????????? ??????????? ???????, ??;
????????????? ????????? ???????????:
..?pr  - ?????? ????????? ????? ??????????? ??????? ?????????, ?;
l? - ???????? ???????? ?? ??????? vumr , ?;
? - ?????????????? ?????????? ???????? ????????,
?
? ;
..epz - ????????? ??????? ?????????, ??.;
pazl - ??????? ???? l, ?;
vumr  - ???????? ??? ??? ????????? ??????????? ?? ????? ????????????
???????????????? ?????????????, ?;
k- ?????????? ??????????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????????? ??????? 1 
????, ??? ??? ?? ??????? ??????? ???


















???????? ?????????? )( Fnk? ??
??? ????????????? ??????????? ?????? ????? ???????????? ????????? ????????
?????????? ???????? ????????? ??????, ??? ???????? ??? ???????? ??? -7 [1,4]. 
?????????? ?? ??????????? ???? ?????????, ??? ??????????????, ?????????? [1] 
9550
n?N?
?? ,                     (1) 
?? ? - ??????????? ??????? ?????? ?? ?????????? ?????, ? =70??;


























?? ????????? ?????????? ???????????? ?? ???????????? ?????????????
4?112M4?3 ? ?????????? ???????????: ???N ?? 5,5? ; %6,3????S ; 1500?n ??/??
[3]. ??????? ????????? ???? ?????????????? ??? ?????????? ?????????? ???N ?? 9,3?
???????????? ?? [3] 
? ?Sn ??? 11500 ,        (3) 
??    
N
N
SS ?????? ,         (4) 
?????   %9,2
5,5
5,46,3 ???S ;
????   ? ? 1456029,011500 ???n ??/??.






? ;         (5) 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?? ,        (6) 
?? ??  - ??????????? ?????????? ????????? ????????? 64,2??? .
????     194
95,0
64,270 ?????? ??.
??????? ????????? ??????????? ???? ????????? ?? ???????? [3] 
K?T inn ? .                               (7) 
??????????? ????, ???????? 9164,2241 ??Tn ??/??.
??????? ????????? ???? ?????? [1] 
2?TH inn ?? ,       (8) 
?? 2?i  - ??????????? ?????????? ?????????; 2?i =6,74.
????     61374,691 ???Hn ??/??.
?????????????? ?????? [1] 
1000
HnqQ ?? ,         (9) 





??? ????????? ????? ? ????????? ???????????? ?? ?????? ?????????? ????????
??????? ??-?12; Q=25?/??; ?=32???.
???????? ?????????? ??? ?????????? ??????????? ??????????? ?????????, ??
????????????? ????? ???????????? ?? ?????? ??????? ?????????? ? ?????????????
???????????, ?? ?????? ??????????? ????? ???????? ? ???????? ???????????? ??? ???
??????????? ?????????????? ????????? ????????? ??????? ?????????? ??????.
?????? ??????????
1. ???????? ?.?.?????? ? ?????? ??? ????????? ??????? / ???????? ?.?. – ?.:??????????????,
1979. – 216 ?.
2. ???. ??????? ?? ??????? ?????? 31564, ???G01L 5/24. ?????????? / ????? ?.?., ?????? ?. ?.,
?????????? ?.?., ????? ?.?.,????????? ?.?.; ?????. 24.12.2007; ?????.10.04.2008. ???.?7 2008?.
3. ?????????? ?.?. ???????? ?????????????? ??????? ?????: ??????? ??????? ??? ?????????? / 
?????????? ?.?. - ?.:??????????????, 1979.- 351?.
4. ?????? ?.?. ?????????? ? ????????????? ?????????? ?????????????? ????????????????????? ??????
??? ??????? ??????? ? ??????????? ????????????? / ?????? ?.?., ????? ?.?. - ?????
?????.???.10. ??? 2, 2010.- ?.131-138. 
?. ???????, ?. ????, ?. ??????
?????????? ???????????? ??? ????????? ???????????????? ?????????? ????????????
??????? ???????????? ?????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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? ?????? ??????? ?????? ?????? ?? ????? ????????? – ???????????? ????????? ????????????
??????? ???????????? ????????? ???-7. ??????????? ????????????? ?????????? ????????? ?????????
? ????? ????????? ?????????? ? ?????? ??????? ????. ?????????????? ?????????????? ?????
???????????? ??? ????????? ???????????????? ??????????. ??????? ???????? ????????????? – 
?????????????? ????????? ???????????, ??????? ??????? ? ?????????????? ????? ????????????.
P. Popovich, O. Tson, ?. Dovbush 
Development of equipment is for the tests of multi-stage reducing gears of throwing about of hard 
organic fertilizers 
In the article reasons of death are described conically – cylinder reducing gear of throwing about of 
hard organic fertilizers RTD-7. Grounded a necessity of testing reducing gear is with the purpose of increase of 
reliability in-process this knot. The kinematics chart of equipment is projected for the tests of multi-stage 
reducing gears. The basic are described structurally are power parameters of torquemeter which is plugged in the 
kinematics chart of equipment. 
???????? 14.09.11 
??? 631.313 
?.?.??????, ????. ????. ????, ?.?.?????, ???., ????. ????. ????,
?.?.????????, ???.
????????????????? ????????? ???????? ???????????
????? ?????? ????????? ?????????? ????????
????????? ????? ?? ??????????-?????????? ?????
??????
? ?????? ???????? ?????????? ??????????, ????????? ? ?????? ?????? ?? ????????? ????????
??????????? ????????? ?????.   ??? ????????? ??????????????? ????????????? ??? ????????? ????, ?
????? ????? ????????? ??????? ????????????? ?????????, ???? ???? ?????????? ????? ? ???? ????????,
????????? ???????. ???????? ?????? ?????? ?????????? ?????? ?? ?????? ???????????? ????????????? ??
???????????????? ??????????? ?????????. ???????? ?????????? ???????? ? ?????????? ? ????????
?????????? ??? ????????? ????????? ??????.
???? ?????????, ???? ??????????, ?????? ??????????, ?????????? ?????????????, ??????????
????????????????
???????? ????, ?? ?????? ??? ????????? ????????? ??????, ??? ? ??????? ??????
???????? ????????????. ????????? ?? ????? ?? ???????????, ??? ? ???????????? ??????.
????? ??????????? ?????? -  ?????????? ???????????? ????, ????????? ???????? ?? ???
???????, ?????????? ??????????? ?????? ???????, ?????? ???????? ? ?????????? ?
????????? ??????. ??? ? ???????? ??????????? – ??????? ?????? ??????? ????, ?????
????????? ?????? ?? ??????????, ?????????? ????????? ????????, ??????????
??????????? ??????? ?????? ?? ???????? ??????.
??????? ????? ? ?????????, ??? ?? ???????????? ???????? ???????, ?????????? ?
?????????? ????? ?????????? ?? ?????????, ??? ? ?????????? ????? ???? ?????????? ??
???????? ????. ???? ????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????, ??? ????
???????? ? ????? ????????? ????????? ????? ??????????? ?? ???????????
???????????.
___________ 
© ?.?.??????, ?.?.?????, ?.?.????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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? ?????? ??????? ?????? ?????? ?? ????? ????????? – ???????????? ????????? ????????????
??????? ???????????? ????????? ???-7. ??????????? ????????????? ?????????? ????????? ?????????
? ????? ????????? ?????????? ? ?????? ??????? ????. ?????????????? ?????????????? ?????
???????????? ??? ????????? ???????????????? ??????????. ??????? ???????? ????????????? – 
?????????????? ????????? ???????????, ??????? ??????? ? ?????????????? ????? ????????????.
P. Popovich, O. Tson, ?. Dovbush 
Development of equipment is for the tests of multi-stage reducing gears of throwing about of hard 
organic fertilizers 
In the article reasons of death are described conically – cylinder reducing gear of throwing about of 
hard organic fertilizers RTD-7. Grounded a necessity of testing reducing gear is with the purpose of increase of 
reliability in-process this knot. The kinematics chart of equipment is projected for the tests of multi-stage 
reducing gears. The basic are described structurally are power parameters of torquemeter which is plugged in the 
kinematics chart of equipment. 
???????? 14.09.11 
??? 631.313 
?.?.??????, ????. ????. ????, ?.?.?????, ???., ????. ????. ????,
?.?.????????, ???.
????????????????? ????????? ???????? ???????????
????? ?????? ????????? ?????????? ????????
????????? ????? ?? ??????????-?????????? ?????
??????
? ?????? ???????? ?????????? ??????????, ????????? ? ?????? ?????? ?? ????????? ????????
??????????? ????????? ?????.   ??? ????????? ??????????????? ????????????? ??? ????????? ????, ?
????? ????? ????????? ??????? ????????????? ?????????, ???? ???? ?????????? ????? ? ???? ????????,
????????? ???????. ???????? ?????? ?????? ?????????? ?????? ?? ?????? ???????????? ????????????? ??
???????????????? ??????????? ?????????. ???????? ?????????? ???????? ? ?????????? ? ????????
?????????? ??? ????????? ????????? ??????.
???? ?????????, ???? ??????????, ?????? ??????????, ?????????? ?????????????, ??????????
????????????????
???????? ????, ?? ?????? ??? ????????? ????????? ??????, ??? ? ??????? ??????
???????? ????????????. ????????? ?? ????? ?? ???????????, ??? ? ???????????? ??????.
????? ??????????? ?????? -  ?????????? ???????????? ????, ????????? ???????? ?? ???
???????, ?????????? ??????????? ?????? ???????, ?????? ???????? ? ?????????? ?
????????? ??????. ??? ? ???????? ??????????? – ??????? ?????? ??????? ????, ?????
????????? ?????? ?? ??????????, ?????????? ????????? ????????, ??????????
??????????? ??????? ?????? ?? ???????? ??????.
??????? ????? ? ?????????, ??? ?? ???????????? ???????? ???????, ?????????? ?
?????????? ????? ?????????? ?? ?????????, ??? ? ?????????? ????? ???? ?????????? ??
???????? ????. ???? ????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????, ??? ????
???????? ? ????? ????????? ????????? ????? ??????????? ?? ???????????
???????????.
___________ 
© ?.?.??????, ?.?.?????, ?.?.????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????? ?????????, ?? ? ?????? ????????-??????????? ?????? ??? ??????????
????? ?? ????????? ?????? ???? ????. ????, ? ??????? ???????? ????? ???????
??????????? ???? ???????? ??????? ????????? ????? ????? ?????????? ?? ????????? ?
???????? ???? ? ?????????? ????????-??????????? ?????? ?????? ???????.
?? ???????????? ??????????? ?? ???????????? ?????????? ???? ?????? ?????????
????????? ????? ? ???? ??????????? ???????????? ?? ?????????????? ???????? ???
???????? ??????????? (???.1.).
?? ???????????? ??????????? ???? ????????:
 - ???????????? ???????? ??????????? ????? ?????????? ????? ? ???? ????????,
???? ????? ?????????? ???????? ???????????? ? ?????????? ?????????????? ?????????
?? ?????;
 - ??????? ?? 80 ?? ???????? ???????? ??????????? ???????, ?? ??????????
???????????? ????????? ???????????? ????????? ???? ????;
 - ??????, ?? ?? ???????? ???????? ??????? ???????? ????? ? ????? ????
??????????;
 -  ??? ?????????? ???????????? ????? ?? ???????? ????, ????????? ???????? ??
????? ???? ?? ????????? ????????? ?????? ???????????? ????????????? ? [1]. 
???????? ???????? ??????????? ?????????? ???? ? ??????????? ????????????
??????????? ? ????????? ????.
1 – ????; 2 – ??????; 3 – ?????? ??????; 4 – ?????? ???????
??????? 1 – ????????????? ????? ??????????????? ???????? ????????? ?????
??????????? ??????????? ?? ????????? ???  «??????» ???????????? ??????
??????????? ???????. ????? ??????:
- ??? ?????? – ???????? ????????? ???? ?????????;
- ??????? – ?????? ???????;
- ????????? ?????? ????????? ???????, ?/??3           - 1,35; 
- ?????????, %         - 17 – 18; 
- ????????? ?????? ?????????? ??????                   - 25 – 29; 
- ??? ???????????? ????? ??????, ????                   - 56 – 61;
??? ?????? ?????? ?????????? ?????? ??????????? ???????? ?????????:
- ?????????? ????????????? ???, ???? ???????????? ?? ?????????? ??????
??????????? ?????? ????????? (0,25 – 10 ??) ?? ?????? ???? ????????? ??????????
????????? ????? ?? 0,25 ?? ?? ??????, ?????? ?? 10 ??;
- ?????????? ???????????????? ??????????? ????????? ?? [2,3], ???? ?????
????? ?????????? ?????????? ????????? ?????????, ?? ????????? ?????????? 10 ?? 60% 
?? ?????.
??? ?????????? ?????????? ???????????????? ???????? ????????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
328 
?????????? ??????????? ????? 1,0?0,5 ? ??????????? ?? ????????? ???????? ? ?
?? ????? ???????? ??? ?????? ?? ??? ???????. ?????? ????? ????????? ? ?????? ??????
????????? ????????????? ? ????????? ??????????? ?? ???????.
?????? ??????? ??????????? ? ??????????????? ????????? ?????? ? ???????. ?????
????? ????? ? ?? ?? ????? ????????? ??????????? ????? ??????? ? ?????? ????????? ?????
?? ??????? ????????? ???? (m) ?????? ??????? ?????? ? ?????. ?????, ???????? ?
?????????? ???????? ??????? ???? ?????? (? = 1,3 ?/??3), ?? ????????
D = 3 6
???
?m                  (1) 
????????????? ?? ??????? ?????????? ???????
?????????? ??, ?? ???????? ???????????? ??? ?????????? ?????? ????????? 10 
??, ?? ??? ??????? ????????? ? ??????????? ??????????? ????? ????????. ?? ????????
????????, ????????????? ????????? ?????? ?? 0,25 ?? ??????? ??????? ?? ?????? 2 – 






,                            (2) 
?? ? – ???? ?????????, ????????? ??????? 10 ??;
? – ???????? ???? ?????? ?????.
?? ?????? ????????? ????? ?????????? ?????????? ????????????????
?????????????? ????????? ?? .
??? ?????????? ?? ?????????? ????? ?????????? ????????? ????????? ?????????
[4] ? ?? ?? ?????? ??????????? ??????????????
?? =D60 /D10,                                         (3) 
?? D60, D10 – ???????? ??????? ????????, ?? ????????? ?????????? 60 ? 10%  ??
?????????, ??.
??? ????? ?? ??????????? ?????? ????????? (???.2) ????????? ???????? ??????,
?? ???????????? ?????? ?????????? 10 ?? 60% 
?? – ?????????? ?????; D – ???????? ?????????? ??????? ???????
??????? 2 - ????? ????????? ??????????? ?????? ??????????? ??????
?.?.???????? ???????????? ?????? ?? ???? ???????? ?????? ??????????, ????
??? ?????? ??????? ??????????? [3]. ??? ???????? ?? ? ?????????????????, ??? ?????
????? ?????? ??????? ? ?? ?????????? ???? ?????????? ? ?????? ???????????. ?
????????????? ??[3] ??????? ??????????? ?????? ????? ????? ?????????? I = DH /DK , ??
DH ?? DK  - ?????????? ??????????????????? ??????? ?????????????? ????????? ?? ??
????? ?????????. ??? ?????  DH ????? ????? ??????? ?????????? ??????? ????????
?????????? ?????? ?????? ? ???????????? ?? ????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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 DH = 3 La b K? ? ,                             (4)
?? a,b – ?????????? ??????? ?????? ?? ?????? ???????;
KL – ?????????? ?????????? ??????? ???? ??????, ???? ????????? ??? ???????
????? ?????. ??? ?????? ?????????? 0,2 < a < 0,4 ? ????? ???????? KL  = 1,0. ??????
??????? ??????, ?????? ??????? ? ?????????? ?? ?????? ????????? ??????????? ??????
DK ???????????? ??????? ???????????.
?????????? ?????? ??????????? ?????? ???? ???????????? ? ????.1 ? 2. ? ??????? ?
???, ?? ????????? ????, ?????? ?? ????????? ?? ???????? ????? ????? ??????????,
?????????? ??????????? ?????? ????? ?? ??????? ???? ???????? ??? ?????????? ????????
?? ???????, ??? ?? ???????? ?????????? ?????????? ??????????? ????????????????
??????????? ?????????.
??????? 1 -  ??????????? ????? ?????? ? ?????? ?????? ?????? ????? ???????
?????????? ?????, ?????? ?? ??????????
??????????? ????? ?????????, % 
< 10 ?? > 10 ??
??????????
?????????????
????????? ???? 27,4 72,6 0,38 
?????? (V- ????????) 24,3 75,7 0,32 
????????? 10,1 89,9 0,11 
??????? 2 -  ??????????? ????? ?????? ? ?????? ?????? ?????? ????? ???????
????????? ????? ??? ?????? ????? ?????????? ?????
???? ??????????
?????, ????:
? = 31,5 
? = 26 
???? ??????????
?????, ????:
? = 31,5         
? = 17 
???? ??????????
?????, ????:
? = 31,5 
? = 8,0 
???? ??????????
?????, ????:
? = 48,5 




























































































































































































??? 0,34 0,27 0,22 0,13 
?? 20,4 16,8 14,5 11,8 
? 28 - 31 20 - 23 18 - 21 12 - 15 
????????????? ???????? ??????????.
?? ???????????? ????????????? ?????? ?????????? ????? ??????? ????????? ??
?????????? ?????? ???????, ??? ???? ? ?????????? ????? ?? ?????????? ?? ???????, ??
? ????????? ???? ?????????? ? ? ? ?????? ???????? ?????????. ??????????? ??????? ?? ?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????, ?? ? ???????? ????????? ????? ????? ? ?? ? ????????? ?????? ? ??????????
????????? 150 ?? ?? ???? ? ?????????? ?? ????? 14 – 15% ?? ?????, ??? ??? ??????????
???? ?>200 ????????? ? ????? ???????????. ??? ?>200 ????? ?? 30-40% ????????????
????????? ??????????? ?????? ?????????. ????? ?????, ??? ?????? ?????? ?????
?????????????   80 < ? < 200, ?????? – ? > 200.
?????? ??????? ??????????? ???????????????? ??????????? ????????? ??? ????
????????? ? ??????????? ???? ? ????????? ? ??? ???? ? ?????????? ? ???????????
?????????. ?? ?????? ?? ??, ?? ?? ?? ??????????? ????? ???? ????????? ???????????
???? ?????? ???? ????? ???????????? – ??????? ???????????? ????????? ??????
????????? ??? ?????????? ????????? ????????? ?????????? ????????? 50 – 75 ??. ?????,
????????? ?????????? ????? ??????????? ?????????????.
???????? ??????? ??????????? ??? ????????? ?? ????????? ?? ??????????? ????
?, ????????? ? ??? ???? ? ?????????????? ?????????. ?? ??? ???????? ??? ??????????
????????? ?????? ?????????.
????? ?????, ??? ??? ????????? ?????? ?????????? ????? ??????? ????????? ??
????? ??? ????? ????? ?????????? ?????. ?? ???????? ??? ?????????? ?? ?????????
???????????? ??? ????? ?????? ?????? ?????? ??????????.
?????? ??????????
1. ???????? ?.?. ??????????? ?????? ????????? ?????/ ?.?.????????, ?.?.???????????,
?.?.?????, ?.?.????????// ????? ???????????? ?????????? ?????????????????? ???????????? - 
???.10.?.8. – ??????????: ?????,2010.– ?.169- 176. 
2. ???????? ?.?., ????????????? ???????????? ???????? ????? ? ???????????? ????????
???????????? ??????/ ?.?.????????, ?.?.????? // ??????????? ??????????????????????
???????????/ ??????? ???????? ????? ????????????? ????????? ????????????. ??? IV. ????, 1998. 
– ?.328-330. 
3. ???????? ?.?. ?????? ??????????? ???? ???????????????????? ???????? / ??????????. ???.
???. ??-?.- ??????????????, 1999. – 140?.
4. ????? ?.?. ???????? ?? ??????????? ??????-????? ?? ???? ??????? V-???????? ?????: ???????.
???…????.. ????. ????: 05.05.11. – ???????????????, 1998. – 17?.
?.??????, ?.?????, ?.????????
??????? ????????? ????????? ?????????? ???????? ????????? ????? ?? ??????????-
?????????? ?????? ?????
? ?????? ????????? ?????????? ????????????, ??????????? ? ?????? ????? ?? ????????
??????????? ??????????? ????????? ?????. ??? ?????????? ??????????????? ????????????? ???
?????? ????, ? ??????? ???? ??????????? ???????? ???????? ?????????????? ?????????, ????? ???
???? ?????????? ????? ? ???? ??????????, ????????? ???????. ????????? ?????? ???????? ???????? ??
?????? ????????????? ????????????? ? ???????????????? ??????????? ?????????. ??????????
?????????? ????????? ? ????????? ? ?????????? ?????????? ??? ???????? ????????? ?????. ??????????.
G.Tesluk, B.Volik, A.Semenuta 
Influence of different variants of raising of corps of disk plough on structural-aggregate 
composition of soil 
The results of researches are resulted in the article, works executed within the framework on creation of 
modern construction of disk plough. For implementation of polnomasshtabnykh experiments a plough which  
possibility to change basic structural parameters is in was created, such as there are corners of raising of disk 
two-plane, position of hinge-plate. The estimation of quality of krosheniya on the basis of coefficients of 
structuralness and raznozernistosti of structural aggregates is executed. The got results are resulted by 
comparison to known. 
???????? 14.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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??? 631.361.85 
?.?.????????, ???., ????. ????. ????, ?.?.?????, ???.
????????????? ????????? ???????? ???????????
????????????? ?????? ??????????? ? ??????? ??????
????????????? ?????? ?????? ??? ??????????? ?
?????????? ???????
? ?????? ???????? ?????? ??????? ????? ??????????????? ????????? ????????????? ???????? ?
????????????? ??????????? ???????????????? ?????? ?????? ??? ??????????? ?? ?????????? ???????.
????????? ?????????? ????????????????? ?????????? ??????? ?????? ??????. ????????? ???????????
?????????? ????? ?? ?????????? ?????? ????????????? ???? ? ????????????? ???????.
?????????? ??????????, ?????? ???? ????????? ???????, ???????????? ?????, ?????? ???????????,
????????? ??????
?????????? ??????? ??????????? ??????? ?? ?????? ?? ????????? ?? ?????????
?????? ?????????? ???????? ? ???????????? ? ?????????? ?????? ????????????
??????????, ?? ??????????????? ?????? ???? ????????? ???????? ???????? ?
?????????? ????????? ???????????? ???????, ??? ???? ???? ??????????? ?
?????????? ?? ???????? ????????.
?????? ??????????? ??????? ????????????? ????? ????????? ??????? ????????
????????????? ?????????? ???????????? ????? ??????? ????? ????????? ??????? ?
?????????? ??????? [1] ? ????? ???? ??????? ?????? ??? ????????????? ??????????????
?? ???????? ???? ? ?’?????? [2], ?? ???????? ????????? ????????? 2-?? ?????????????
???????? ??????????? ? ?????????? ????????.
?????? ????????? ?????????????? ??????? ???????? ??? ??????? ???????????
????????, ?????????? ?? ??????? (???, ??????, ???????) ?? ????????????? ??????? ?
??????????? ???????? ???????????. ??? ?????????????? ??????? ?????????? ????????
?? ??????? ? ????????????? ????, ? ????? ???????????? ??????????? ??????????? ???????
??????? ? ??????????? ?????? [2] ???????????? ???????????? ?????? ???????????,
????????????? ??????? ????? ?????????? ????? ?????????? ??????????? ???????
??????? ??????????????? ?????????
? ??????????? ?? ?????????? ???????? ???????? ???????? ??? ??????????? ??????
[3], ? ???? ????? ? ???????, ???????????????? ???? ??????????????? ?????????, ??
??????????:
- ??????????? ????????;
- ????????????? ????????????? ??????? ??? (? ?????? ??? ?????????
????????????? ); 
- ????????????? ????????????? ???????????? ???;
- ??????????? ?????????????? ( ??????? ??? ?????????);
- ??????????? ??????? ?????????? ????????.
???????????? ??????? ??????????? ?????? ????????? ???? ???????? ??:
?.?.????????, ?.???????,?.?????????, ?.?.??????,?.?.??????? ?? ????.
?????? ??????? ??????? ????????????? ???? ???????? ??????? ????? ????????
???????? — ??????????? ??????. ????, ???????? ?? ?????????, ??????????? ??? ????
????, ? ?????? ????????? ????? ??????? ???????? ???????? ??????? ??????? ?
??????? ??? ???????????, ???????? ???? ???? ?????? ???????? ???????? ???????
___________ 
© ?.?.????????, ?.?.?????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????????? ?????? ????? ??????.
??? ????????? ??????? ???? ??????????? ?????? ??????????? ?????? ???
??????????? ? ?????????? ???????? ???????? ???????? ?????? ???????? ???????????
??????????????? ????????? ?????????? ?????????? ????????????.
???????? ?????????? ??? ???????????? ??? ??????????? ??????? ?????????
?????????????? ??????????? ??????? ??? ? ?????? ????????????? (???.1) [3]. ???
?????????????? ??? ??????????? ??????? ?? ?????????? ?????? ? ?????? ???-2.
1 – ???????; 2 – ????? ????????????; 3 – ???? ????????????; 4 – ???? ????????; 5 – ????
??????? 1 ? ??????????????? ?????????? ???????? ??????? ??? ? ?????? ?????????????
??? ????????? ???? ???????? ????????? ??? ?????? ????????? ?????? ???? ?
?????????? ??????????? ??????. ???? ?? ???????? ??????????? ?? ????????? ?????, ??
?????????? ????? ?????????? ?????????. ??? ??? ???????? ??? ??????????? ??
??????? ???????? ?????????, ???????? ???????? ??????????? ??????? ???????????
??????.
??????????????? ???????? ???????????? ??? ??????? ????????? ? ???????
???????? (???. 2). 
1 – ????????? ???????; 2 – ??????? ???????; 3 – ???????????? ?????????? ????????;
 4 – ???????????? ???????? ????????; 5 – ?????
??????? 2 ? ??????????????? ???????? ???????????? ???
????????? ??????? ???????? ????????? ??????????? ?????? ?? ?????? ???????,
??? ????? ???????? ???????????? ???????. ??????? ??????? ???????? ?????????
??’??????? ???????, ?? ??????????. ????? ?????, ??????????? ??? ???? ????? ?????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????????? ??????????? ?????? ? ?????????? ???????. ????????? ? ????????? ???????
???????, ?? ??? ?????????? ????? ??? ??????? ??????????.
? ?????????? ???????? ?????????????? ???????? ?? ??????????? ???????
?????????????.
???????? ?????? ?????????????? ?? ?????? ??? ????????? ??????? ? ???????,
??????????? [4] ? ??? (???. 3). 
????????? ??????? ?????????????? ?? ????????? ?????? ??-500 ??? ?????????
??????? ? ??????? ????????????? ? ????.
1 – ?????; 2, 3 – ???????? ??????; 4 – ?????
??????? 3 ? ??????????? ?????????? ????????
???????? ?????????, ?? ??????????? ??????? ?????????????, (???. 3) ? ?????????
??????????? ??????? ???????, ?? ???????? ?????? ????????????? ??????.
? ??????????? ????????? ??????? ??????????????? ????????? ?????????????
??????????? ???????????????? ?????? (???.4), ? ???? ??????? ????????? ???????
??????? ? ?????????? ??????????? ??????, ???????? ????????????, ?? ??? ??????
??????? ? ????????? ?????????? ?????????? ???????? ?? ???????? ??????????.
1 – ???????; 2 – ??????; 3 – ???????? ????????????; 4 – ?????? ????????????; 5 – ????
??????? 4 – ??????????????? ?????? ??????? ??? ? ????????? ?????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? ????????????? ???????????? ???????????? ???????????????? ??????
?????? ??? ??????????? ?? ?????????? ??????? ????????? ??????????? ???????????
??????? ??????.
?????? ?????????? ???????? ???????? ?? ??????? (???, ??????, ??????? ) ????????
??? ??????? ?????????? ???????????. ??????? ??????????? ?????? ????????????
??????????? ???????? ???????????????? ????????.
? ??????????? ???????????????? ?????? ??? ????????????? ???????
??????????? ?????????? ??????????? ?????? ??? ???????? ? ?????????? ??????.
???????? ?????? ???? ?????????? ? ????? 10-25??.
?????? ?????????? ??????????? ????, ???? ???????????? ?? ?????????? ?????
?????????? ?? ??????? ???????? ??????????? ??? ????????? ?? ????? 20% ???????, ??
??? ??????? 10-30??.
??? ?????????? ?????????? ??????? [5] ??? ???? ????? ???????? ???????????
????????? ????? ??????? ????????? ???????????????? ??????????? ??? ????? ??????????
????????? ???????????????? ???????? ??????: 5, 8,11,14,17,20,23?/?.
??? ?????????? ??????? 5 ? 8 ?/? ?????? ??????? ???????? 30-50;? ?????? 50 ??
????????? 86-90%. ?????? ??????? ???????? ?? 10 ?? ?? ????????? 6%. ?????????
????? ??????? ??????? ? ??????????? ???? ?????????? ??????? ????? ??????? ???.
??????? 5 ? ???????? ??????????? ?????? ??????? ??????? (?) ??????????? ???? ??????
?????? ??????? ??? ??????? ?????? ???????????????? ???????? (?/?)
????? ??????????? ?????? ??????????? ???? ?????? ?????? ??????? ??? ???????
?????? ???????????????? ???????? ???????? ???????????? ?? ???. 5. ? ??????? ?????,
?? ???? ??? ?????????? ??????? ???????????????? ???????? 5-11 ?/? ??????
??????? ?? 10 ?? ?? ????????? 13%, ?? ??? ??????????? ?????? 14 ?/? - 17%. ???
?????????? ?????????? ?????????? ??????? ?? 17, 20 ? 23 ?/? ????? ??????? ???????
????? ???????????? ?? 25-33%. ? ??? ?? ???, ?????????? ???????????
????????????????? ??????????, ????????? ?????? 5, 8 ? 11 ?/? ?? ???????????? ??????
??????? ??????? - ???. ? ??????????? ?????????? ??????? ??????????????? ??????????
? ????????? ??????????? ???? ??????? ??????? ???????? ?? 10 ??.
??? ?????????? ????????????????? ?????????? ????????????? ????? ???????
???????????????? ???????? ?? ?????? ???????. ????? ??????????? ??????? ?????????,
?? ?????? ??? ?????????? ??????? ??????????? ???????? ?????? ??????????? ???????
????????? ?? ????????????. ????? ??????? ?????? ???????????????? ????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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???????????? ?? ?????? ??????? ? ????? ???? ?? ???????, ??? ????? ?????????? ??
????????? ?? ???????? ????????.
?????????? ?????? ??????????? ??????? ??????????????? ????????? ????????
????????? ????????????? ??????? ???????????????? ?????? ?????? ??? ???????????
? ?????????? ???????.
?????????? ????????????????? ?????????? ??????? ?????? ?????? ?????????
??????? ????????, ?? ????????, ?????????? ?????????? ??????? ? ????? 14 ?/? ???
????? ?????????? ??????? ????????? 10-30?? ??????? 17%, ?? ????????? ???????????
??? ???????????? ?????? ????????????? ???? ?, ????? ????, ?? ??? ??????????? ?????? ??
?????? (???????????) ?????????????? ???????
?????? ??????????
1. ???. 58968 U ???????, ??? ?23N15/00. ?????????? ???????????? ????? ??????? ????? ?????????
??????? ? ?????????? ??????? / ????? ?.?., ?????????? ?.?, ???????? ?.?., ??????? ?.?,
???????? ?.?. - ?????. 05.11.10; ?????. 26.04.11. ???.?8.
2. ???. 32413 U ???????, ??? ?23N15/00. ?????? ??? ????????????? ?????????????? ?? ????????
???? ? ?’?????? / ????? ?.?., ?????????? ?.?, ???????? ?.?., - ?????. 28.01.08; ?????. 12.05.08. 
???.?9.
3. ???????? ?.?. ?????? ? ???????? ????? ??? ???????????? ????? ????????????? ??????? / 
?.?. ???????? – ???????:???????, 1987. – 292?.
4. ?????? ?. ???????????? ????? ????????????????? ????????? ?? ?????? ?? ???? / ?. ??????.
????????????????? ???????. 1980. ?7.– ?. 77-82. 
5. ????????? ?.?. ???????????? ???????????? ? ????????????? ???????????????????? ????????? / 
?.?.?????????, ?.?. ???????, ?.?. ????? – ?????????: ?????, 1980. 
?. ????????, ?. ?????
??????????? ?????? ??????????? ? ??????? ?????? ????????????? ?????? ?????? ???
??????????? ? ???????? ???????
? ?????? ???????? ?????? ????????? ????? ???????????? ????????? ????????????? ?????, ?
?????????? ??????????? ????????????? ?????? ?????? ??? ??????????? ? ???????? ???????.
????????? ?????????? ????????????????? ???????????? ??????? ?????? ??????. ???????????
??????????? ?????????? ????? ??? ???????????? ???????? ????????? ???? ? ???????????? ?????.
?. Gorbenko, A. Cheban 
Ground of choice of construction and modes of operations of the grinding down module of 
machine for growing and wiping out of tomatoes shallow 
The analysis of the known types of grindings down devices of fruit and vegetable raw material is 
executed in the article, and the construction of the grinding down module of machine is offered for growing and 
wiping out of tomatoes shallow. The results of experimental researches of the modes of operations of the module 
are resulted. Certainly the optimum speed mode that provides quality of separation of juice and standard seed.  
???????? 15.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 681.325 
?.?. ?????????, ?????????, ????. ????. ????, ?.?. ?????????, ???., ?.?. ???????,
????????
?????????? ????????? ????????????? ???????????
??????????? ??????????? ???? ????? ?? ?????? ??????
???????? ?????????? ?? ????????????
?? ?????? ?????? ???????? ?????????? ?? ????????????, ??? ??????????? ???????????? ?????
?????????? ????????????? ???????? ?????????? ??’????? ???????????, ????????????? ???????????. ??
??????????? ? ????????, ??????????????? ?? ?????? ?????????? ? ?????????? ????? ??’????? ???????????
?? ??????? ??????????? ????????? ??????????, ??? ????????? ??????? ???????? ?????????. ???? ?????????
??’????? ? ????? ???????? ??? ??????? ????????????, ???????????? ?????? ?? ??????????? ????????
?????????.
???? ?????, ?????? ???????? ??????????, ???????????, ??’??? ???????????
???????? ???????-?????????? ????? ?? ????????? ?? ???????????? ???????
????????? ???? ?????, ????? ????? ???? ?? ????????????? ????? ??? ????????????. ?
?????? ?????????? ???? ?? ???????????? ??????????????? ??’????? ???????????,
????????? ??????????? ???? ????? ? ???????????? ?????????? ??????????? ? ??????
?????????.
???????? ?? ????????? ?????? ???????????? ?? ??????? ????????????
????????? ??????????? ?? ???? ?????? ???????? ?????????? ?? ????????????.
??????? ??????????? ??????????? ?? ?????? ??????? ???????????? ????????????
?????????? ??’????? ??????????? ?? ???????????? ? – ???????, ???????? ??????
??????????? ??????? ?????? ??? ???????????? ????? ??????? ??????????? [2]. ???????
?????? ?????????? ?’??? ?????? ?????????? ???? ??’????? (????????? ?? ??????) ???????
?? ???????? ????????????[2].
??????? ???????????? ??????? ????????? ?? ??????, ?????? ???????????? ???
??????? ?????????? ?????? ???????? ??????????. ???????????? ??????????????
??????????? ?????????? ?????? ?? ????????? ??’???? ????????? ? ??????, ?? ?????????
???? ????? ???????? ????????? ????????.
? ??????, ???? ??????????? ????? ?????????????? ?????????? ??? ?????
??????????? ?????????, ???? ??? ?????????? ?????????? ??????? ??????????????
?????? ???????? ??????????. ???????? ?????????? ?????????? ??????????? ??????
??????????? ????????? ?????????, ?? ?????????? ?????? ?? ???????????? ???????, ???
????????? ???????????? ????????? ????????????? ???????? [2]. 
?????????? ????? ??????????? ???? ????? ?? ?????? ?????? ???????? ?????????? ??
???????????? ??????? ???????? ?????????????:
1) – ??????????? ??????? ???????? ???????? ??????? ?????????? ??’?????,
2) – ?????????? ??????? ???????????? ???????, ????? ???? ?? ?????? ??????
??’????? ??????????? ???????? ???????,
3) – ???????????? ????? ???????????? ??????? ?? ?.2, ?????? ???? ??? ???????
??????????, ?? ???????????? ?? ?? ???? ??????????? ??????????? ??’????? ???????????,
4) – ??????????? ???????????? ???? ???????????? ?????????? ? ???????
?????????????? ??????????,
5) – ???????????? ?????? ???????? ?????????? ?? ??????????? ?.4,
___________
© ?.?. ?????????, ?.?. ?????????, ?.?.???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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6) – ??????????? ???????????? ????????,
7) – ????????? ???????-??????? ??????, ? ??????? ?????????? ??? ?????????
?????????? ??????????? ??’????? ??????????? ? ???????????? ???????????,
8) – ?????????? ????? ??’????? ??????????? ? ???? ???????? ????????????
????????? ???????? ????????????? ???? ??? ??????.
9) – ???????????? ?????????? ????? ??’????? ???????????, ? ???? ????????
?????????? ????????? ???????????? ??????? ??.
10) – ???????????? ???????? ???????????????? ????? ??? ???????????? ?????
??? ????????????? ?????????? ? ??????????? ????? ??????.
????????????? ????????????? ???????? ?????, ?? ??’????? ??????????? ?
?????????? ????? ??? (????. 1) 
















1 ??? 21101 5,3 80 1020 170 5200 1,6 
2 ??? 21104 5,5 89 1050 180 5000 1,6 
3 ??? 21112 7,5 80 1050 165 5200 1,6 
4 ??? 21114 7,7 89 1080 185 5000 1,6 
5 ??? 21121 7,5 80 1040 165 5200 1,6 
6 ??? 21124 7,7 89 1070 185 5000 1,6 
7 ??? 2104 7,4 71 1020 145 5600 1,5 
8 ??? 2107,
Poc?? 9,5 71 1030 150 5600 1,5 
9 ??? 1118, 
 «K?????» 8,5 80,2 1080 165 5000 1,596 
10 ??? 21043,
??p???? 7,4 71 1020 145 5600 1,452 
11 ??? 2107,
??p???? 7,2 71 1030 150 5600 1,592 
12 ??? 2108 6,0 63,9 900 148 5600 1,3 
13 ??? 2108 5,7 63,9 915 148 5600 1,3 
??????? ?? ??????? ???????? ????????? ??????????? ?????? ?????. ??????? ?
??????? 1, ?? ????????????? ?????????? ?:
q ? ?????????? ??????? ????????;
N ? ??????????? ?????????? ???????;
? ? ???? ?????????? ? ???????????? ?????;
V ? ??????????? ????????? ????;
n ? ????? ???????? ???? ???????;
? ? ??????? ??’?? ???????? ??????.
???????????? ???? ??????????? ??????????, ?? ????????????? ? ????. 1, ???
????????? ??????:
? ? 0,,,,, ??? nVpNq? .
? ?????? ???????? ?????????? ??????? ??????????? ?, N, ?.
? ????? ??????? ???????? ? ????????????? ????? (?????????? ?- ???????)
??????? ??????






N ? = 0, 
?? ??????? ?????????? ????????? ?????????? ??????? ?????????? ?????????
?????:
[(?n)/(qV)] – ????????, ??????????????? ??????????? ???????????? ??????;
[(N/pV) ] - ????????, ??????????????? ??? ??????.
?????? ?????????? ? ????? ??’????? ??????????? ?? ????????? ?????????? ?
???????????? ??????????? ????????????? ?? ???.1.
????, ?? ?????? ?????? ???????? ?????????? ?? ????????????, ??? ???????????
???????????? ????? ?????????? ????????????? ???????? ?????????? ??’?????
???????????, ????????????? ??????????? ?????????? ? ?????????? ????? ??’?????
??????????? ?? ??????????? ????????? ??????????. ????????? ??????????? ?
????????, ??????????????? ?? ?????????. ?? ???????? ?????????? ?????? ???????????
?????? ?????????? ??’????? ??????????? ??? ?? ???????????? ??? ????????? ?????
??????????? ????? ??’????? ??????????? ?? ????? ?????. ??????? ???????? ?????????
????????? ??’????? ? ????? ??????????? ??? ?? ????? ??????, ?? ?????????? ??????? ??
?????????? ?????????? ?? ?’????????? ?????????? ????????????? ?????
???????????????, ??? ???????????? ??? ??????? ????????????, ???????????? ?????? ??
??????????? ???????? ?????????, ?? ????????????. ?????? ??? ????????????? ??????
?????????? ??’???? ??????????? ??????????? ? ????? ?????, ?? ???????? ?????? ? ???
?????.
 III 
   I    II 
(?n)/(qV)
??????? 1 – ?????? ?????????? ? ????? ??’????? ??????????? ?? ?????????
?????????? ? ???????????? ???????????
5
45




















?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????. 41, ?. ?
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?????? ??????????
1. ???????????? ?????? ??????? ??? ????????? ??????? ?????????? ??’???? ??????????? / [?????????
?.?., ????? ?.?., ??????? ?.?.] // ??. 5 ????, «Honors High School - 2009». – ?????: «??? ????-
??» ???, 2009. – ?. 7. – ?. 47-50. 
2. ?????? ???????? ?????????? ??????? ??????????? ?? ?????? ?????? ????????? ??????? ?
???????????? / [???????? ?.?., ????????? ?.?., ????????? ?.?., ????????? ?.?.] // ??. III 
????????. ??? “?????? ? ??????????????”. – ?????: «??? ????-??» ???, 2007. – ?. 10. – ?.35-
38. 
3. ?????????? ????? ??????????? ???? ????? ?? ?????? ?????? ???????? ?????????? ?? ???????????? / 
????????? ?.?., ???????? ?.?., ????? ?.?., ????? ?.?., ????????? ?.?. // ????????? VII 
???????????? ??????-????????? ???????????, «Moderni vymozenosti vedy - 2011». – ?????:
«Education and Science», 2011. – ?.73-76. 
?. ?????????, ?. ?????????, ?. ???????
??????????? ??????????? ???? ?????? ?? ?????? ?????? ????????? ??????? ?
???????????
?? ?????? ?????? ????????? ??????? ? ????????????, ??? ?????????? ?????????????? ????????
??????????? ????????????? ???????? ?????????? ???????? ????????????, ???????????? ???????????.
?? ???????????? ???????? ????????, ??????????????? ? ????????? ???????????? ? ??????????? ??????
???????? ???????????? ?? ??????? ???????????? ????????? ???????, ?????????? ????????
??????????? ?????????. ????? ?????????? ???????? ? ?????? ????????? ????? ????????
??????????????, ????????????? ???????? ? ??????????? ????????? ?????????.
A. Lukashenko, D. Lukashenko, S. Mitsenko 
Methodology of the database based on the theory of incomplete similarity and dimensional 
Proposed methodology in the absence an analytical description of the depending determining the list 
parameters of objects research based on the theory of incomplete similarity and dimensional. Its feature is the 
simplicity, versatility and visual formation in optimal group of objects research on schedule dependency 
similarity criteria, which include the basic technical parameters. A small number of objects in a group reduces 
time the design process, increases quality and reduces cost of the original. 
???????? 02.08.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 631.362.3 
?.?. ??????????, ????. ????. ????
???????????? ???????? ????? "???????? ??????????? ?? ?????????????? ??????????
????????????", ???.???????
?????????? ??????????? ?????? ??????????????
???????? ??????? ??????? ?????????? ??
?????????????? ??????? ?????????? ?????
???????? ?????????? ??????????? ????, ????????? ???????????? ?????? ??????????????????
?????????? ?????? ??????? ? ?????????????? ????????? ??????? ???????. ?????????? ????????????
???????? ???????????? ???? ??????? ???????? ?????????????????? ?????????? ?? ????? ???????????
?????? ?? ???????? ???????? ???????????? ???? ???? ??? ???????? ??????????? ????.
?????????? ?????, ?????????????? ???, ????, ??????????-??????????????, ??????????? ???
????????. ?????????? ???????? ? ?????????? ??????? ?? ???????? ?
??????????????? ???????? ?????????? ?????? ??????? ? ????????? ?????????
????????????? ?????, ???????? ??????? ????? ??????????? ? ??????? ?????????????
??’???? ? ???? ???????? ??????????? [1]. ??????? ??????????? ????????????
????????? ??? ??? ????? ?? ?????????? ??????? ????? ?? ??????????? ????? [1, 2, 3, 9]. 
??? ??? ?????????? ??????? ????????? ?? ????????? ????? ???????????? ????????
????????????? ??????, ???? ????????????? ?????????? ????? ????? ??????????
??????, ?????????? ????????? ???? ????? ? ?????? ????????? ?????, ?????????
?????????? ??????? ??? ??????? ???????? ?? ??????? ?? ????????? ???? ? ??????. ?
????????? ?????????? ?? ??????? ????????? ?? ?????? ?????? ?? ?? ?????????
????????? ????????? ????? ??????????. ????????? ????????? ????? ????? ????????
?????????????? ?? ???????? ?????????, ??? ??? ?????????, ?? ?? ??????????????
??????????, ??? ? ?? ?????? ???? ??????.
?????? ???????? ?????????? ?? ??????????.
??????????? ???????????? ???? ?????? ? ?????? ???????? ?????????, ? ????
????? ???????????????, ?? ??????? ??? ??????????????? ??????? ???????? ????
????????? ????????? ????? ?? ????????????, ??? ? ???????????? ?????????? [5, 9, 10, 
11, 12, 13, 14]. ?????, ??????????? ??????????? ?????? ???????????? ???? ?????? ??
??????? ??? ?? ??? ???????? ?????? ????? ?? ??????.
???? ???????????. ?????????? ??????????? ?????????? ?????? ??????????
???????????? ???? ????????? ????? ?? ??????? ???? ?? ???????? ???????? ??? ????????
??????????? ???? ? ?????????????????? ?????????? ?? ?????? ????????? ???? ??????.
?????????? ???????????. ??????????? ??????????? ???????????? ????
???????? ?? ???????? ????????? ????? ? ?????????? ??????? ?? ???????? ????????
???????????? ???? ???? ?????????????????? ??????????, ???????????? ?
??? «?????» [3, 4, 6], ?????????? ?? ??????????? ?????, ???.1.
??? ??????? ?????? ????????? ????? ?????????? ???? ?????????, ?? ????????
????????? ?????? ????????? ??????? ???????? ?? ?????????-?????????? ????????
??????? ?? ?????? ??????????????? ???? ??? ???????????????, ? ????? ???????? ????????
???????? ??? ???????? ???? ? ?????????????-????????????????? [4] ? ??????
?????????? ????? ?? ??????? ????? ?????????? ????? ????????? ??????????, ?? ?
????????? ???? ???????? ?????????? ??????????? ??????????, ?? ???????? ?????????
___________ 
© ?.?. ??????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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??????????? [4, 5, 15]. 
? ?????? ????????? ????’???? ?????? ? ??????? ??? ?? ??????? ????? ????????????
???? ?????? (???? ??????? (1)) ?? ???????????? ???? ??????? ???? (???? ??????? (2)), 
???????? ???????? ???? ????? (? ? ?1):
2
0( ) sin( ),I m m A t? ? ? ?? ? ??   (1) 
2
0 1 1( ) sin( ),I m m A t? ? ? ?? ? ? ?  (2) 
?? m – ???? ?????? ?????, ??;
0m  - ???? ??????? ?????????? ? ??’???, ?? ???????? ??’??? ??????, ??;
? – ????????? ???????? ????????? ?????, ?;
? – ??????? ???????? ??????, ?-1;
?1 – ??????? ???????? ??????? ????, ?-1;
t – ??? ?????????, ?;
? – ??? ???????? ??? ???? ??????? ??? 1-?? ???????????????, ???. (???.1);
?1 - ??? ???????? ??? ???? ??????? ??? 2-?? ???????????????, ???. (???.1).
??????????? ????????????????? ????????? ? ??????? ??????? ?????? ?? ????
????????? ??????? ??????, ??? ????????? ????????? ?? ????????? ???????? ????????
???? ??????? ????????? (???.1).
??????? 1 - ????? ??????? ????????? ?? ???????? ? ?????????? ??????
?????????????????? ??????????
??? ????????? ???????? ???????????? ?????? ???? ???????? ?? ???????????
???????? ????????? ????? ?? ???????????? ????????? ????????????? ???????, ? ?????
?????????? ??????? ??????????? ????? ???????? ???????? ????????????????????? ??
???? ??? ?????????????? ????????? ?????????, ??????? ??? ????????? [5]: 
?) ????????, ?? ???? ?????????? ????, ??? ????? ? ??????? «??????? ?????-
??????», ???????? ?? ??????? ????? ??? ???? ?????? ???????? ??????;
?) ??????????? ???, ???? ??????????? ??? ??????????????? ????????? ?????
??????????, ???????? ????????? ????????? ?? ???????:
sin( ),??X A t? ? ?? ? ?  (3) 
?? ? – ??????? ??? ?????????? ??????????????? ????, ???;
?) ?????????? ?????, ???? ???????????? ??? ??????? ????????? ????????? ?????,
??????????? ??????????????? ???????? ?????? ?? ?????? ?? ????? ????????, ???
???????????? ? ??? ?? ?????? ? ????? [15]: 








VFfR ?????   (4) 
?? Fm – ????????? ??????? ?????? ?????, ?2;
f(Re) – ?????????? ?????, ?? ???????? ??? ????? ?????????;
??  – ??????? ??????????? ??????, ??/?
3;
Vb – ????????? ??????????? ?????? ? ???? ?????, ?/?.
?) ??????????? ??????? ?????, ?? ??????’???? ??????????, ??????????, ?? ??
?????? ????? ??? ???? ????? ??????’?????? ??????????, ??? ?? ????? ??????????
?????????? ?????? ??????:
,)1(3 ,YXnC VdR ????????????  (5) 
?? ? - ?????????? ????? ??????’?????? ??????????;
YXV ,  - ???????? ????????? ????????, ?/?.
?) ??? ?????????? ?????????? ???????? ??????, ? ?????????? ? ?????????????
??????????? ??????????? ????? ? ????, ???? ???????? ??????? [6] ??????
??????????????? ???????? ??? ?? ??????? ???????? ? ????? ??????? ???? ? ?????????





4 22 ???????????????? tgryHgrQ ??n?  (6) 
?? ?r  – ????????????? ?????? ??????, ?;
g – ???????????? ?????, ?/?2;
?? – ?????? ????????? ????, ?;
y – ????????? ?????? ????????, ??? ? ???????? ????, ?;
? - ?????????? ??? ?????.
?????????? ?? ????? ??????? ????????? ????????, ?????????? ? ??????? ????????
(???.1) ???????? ???? ?????? ???? ???? ??????:
QIIRRFF?am ???????bTA ????????? , (7) 
?? ? – ????????? ??????????? ??????, ?/?2;
TF  - ???? ????? ???? ??????;
AF  - ??????????? ???? ????????.
? ????? ?????????? ????????? ????????? ????’?????, ???? ????????? ?????? ??
???????????????????? ??????????? ????????? ???????????? ????????? ??
??????????? ? ????. ? ????? ??? ????????? ?????????? ?????????? ??????
????????????? ??????? ????’?????? ???????? ??????????????? ???????, ??? ???????? ?
???????:
? ? ? ?
? ? ? ?
? ? ? ?














































??? ????? ?????? ??????? ???????? (8) ? ???????? ??????????
????????????????????? ????, ???????? ???? ???????? ??? ????????????, ?????????????
? ?????????????? ?????????? ??????? ???????.
???????? ???????? ?????? ? ?????????????? ???????? ?????????????? ?? ???? y:


















????????? ???????????? ???????? ??????? ??????? ? ?????????? ???????:
)sin()sin( 112 tbtbaydycy ????????????? ??? . (9) 
???????? ????????? ????’???? ???????? ??? ?????? ???????, ??? ?????
??????????????? ???????? ?????? ??????:
02 ?????? dc ,  (10) 













?? 21,?C  - ????? ???????????.
?????????????? ????? ???????? ????????? [17] ?? ???????????? ????????? ?????
































11 2 d?? ?????? );4(
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12 1 cdcdd??dbB ????????????????????? ?? ?




































































???????? ???????? (12) ??? ?????????? ?????????? ?????????? ???? ?????? ?
????????????????????? ???? ????? ???????? ???? y, ????? ?? ?????? ????????? ????.
??? ?????????? ????????? ??????????? ???? ?????? ?? ?????? ???????? ??????
????????? ???????? ???????? ?????????????-???????????? ?????????? ??????????????
???????: d3 = 4·10-3 ?, ?? = 1,21 ??/?3, ?n = 740 ??/?3, ?? = 1400 ??/?3, ? =1,51·10-5 (?2/?),
? = 1,82·10-5 (?·?/?2), ?=5·10-3 ?, ? = 60 ?-1, V? = 0…1,5 ?/?, m = 47·10-6 ??, g = 9,81 ?/?2,
??? = 0,45, ??=d?/2, ??=25·10-3 ?, ? = 0,6. 
???????? ????????????? ??????? ???????? (9) ???????????? ?? ???.2 ?? ???.3.
1 – ?1 = 60 ?-1; 2 – ?1 = 55 ?-1; 3 – ?1 = 50 ?-1; 4 – ?1 = 0 ?-1
??????? 2 – ?????? ?????????? ??????????? ?????? ?????? ??? y ??? ???? ????????? ????? t
??? ?????? ????????? ??????? ????????? ???????? ??????? ????
y,·10-2, ?
t, c 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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1 – ?1 = 60 ?-1; 2 – ?1 = 55 ?-1; 3 – ?1 = 50 ?-1; 4 – ?1 = 0 ?-1
??????? 3 – ?????? ?????????? ????????? ??????????? ?????? ?????? ??? y
??? ???? ????????? ????? t ??? ?????? ????????? ??????? ????????? ???????? ??????? ????
?? ????????? ???????? ??????????, ???????????? ?? ???.2 ?? ???.3, ??? ?????? ??
??????? ???????? ?????? ??? ???? ????????? ??????????? ????????. ??????????
??????? ???????? ??????? ???? ?????????? ?? ?????????? ????????? ????????????
???? ?????? ???????? ???? ?. ??? ????????? ???? (?1 = 0 ?-1) ????????? ???????? ?????,
??? ? ??????? ????? ? ????????? 5 ??. ?????????? ????????? ???????????? ????
?????? ????????? ????? ??????????? ?????????? ???? ??????? ???? ?? ??? ????????
??????.
????????. ????? ?????, ????????????? ??????????? ?????? ????????
????????? ???? ?????? ? ???????? ?????? ?????????????????? ?????????? ? ???
?????????? ????????? ?? ???????????? ?????? ??????, ????????????? ????????? ?????
??????? ??????? ??? ?????????? ?????????? ????????? ? ???????????? ?????? ????????
?????????.
?????? ??????????
1. ????? ?.?. ???????????? ????????? ????? ??????? ??? ?????????????? ??????????
??????????????? ???????. ???????. ???. …????. ????. ????. / ?.?. ?????. – ?., 1973. – 24?.
2. ????????? ?.?. ?????? ???????? ?????? ?? ??????????? ???????????? ????????????????????
????? / ?.?. ????????? – ?., 1960. – 283 ?.
3. ?????????? ?. ?. ???????? ????????? ?? ????????????????????? ???????????? / ?. ?.
??????????, ?. ?. ???????,?. ?. ????????. - ?.: ?????, 1980. – 303?.
4. ?????? ?? ??????? ?????? ? 18056 ??????? (UA), ??? (2006) ?07?1/28. ?????? ?????????
???????? ??????????. ?.?. ??????????, ?.?. ?????, ?.?. ?????????? (???????); ??? "?????"
???? (???????). - ? U2006 05352, ?????. 16.05.2006, ?????. 16.10.2006, ???.?10, - 4 ?: ??.
5. ?????????? ?.?. ????? ?????????? ???????? ???????????? ?? ???????????? ?????????????????
????????? ????? / ?.?. ?????????? // ????? ??????????? ????????? ????????????? ????????. – ???.41.
–??????????: ?????, 2006. – ?. 153-160. 
6. ????? ?.?. ?????????? ????????????? ???? ???????? ????? ?? ????????????????? ??? ???
??????????? ??????? ??????? / ?.?. ?????, ?.?. ??????????, ?.?. ??????????? // ???????? ??????
????????????? ????????? ????????????. – ?., 2007. – ???. 115. ?. 112-117.  
7. ?????? ?? ??????? ?????? ? 18083 ??????? (UA), ??? (2006) ?07?4/08. ??????????????. ?.?.
??????????, ?.?. ?????, ?.?. ????????? (???????); ??? "?????" ???? (???????). - ? U2006 
05566, ?????. 22.05.2006. ?????. 16.10.2006, ???.? 10, - 4 ?.: ??.
8. ????? ?.?. ?????????? ?? ?????? ??????????: ?????. / ?.?. ?????, ?.?. ?????. – ??.: ????? ?
???????, 1991. – 480 ?.
t, c 
Vy·10-2, ?/?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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9. ????? ?. ?????????? ?? ???????????? ???????????????? ?????????? / ?. ?????. – ?., 1965. - 
704 ?.
10. ??????? ?.?. ???????????? ??????????? / ?.?. ???????, ?.?. ??????????. – ?. ?????, 1964. – 
410 ?.
11. ????? ?.?. ???????????? ??????????? ??????? ? ??????? ??? ? ???????????????????? ???????
/ ?.?. ?????. – ?. ????. – 1998. – 625 ?.
12. ?????? ?.?. ???????????? ????????? ????? ? ?????????? ???????? ?????????? ?? ?????????? / 
?.?. ??????. – ???????: ???????????? ??? «?????», 2006. – 384 ?.
13. ????????? ?.?. ?????? ??????? ?????????????? / ?.?. ?????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ?????.
–?.: ?????, 1967. – 664 ?.
14. ??????? ?.?. ?????????????? ????????????? ????? / ?.?. ???????. – ???????: ??????, 2004. –
224 ?., 22 ?. ??. – ?? ???. ??.
15. ?????? ?.?. ??????????? ?????????? ???????? ????????? ????????????? ???????? ??????.
???????. ???….. ????. ????. ????. / ?.?. ??????. – ?., 2006. – 24?.
16. ?????????? ?.?. ?????????? ???????????? ????????????????? ??????????? ????? /   
?.?. ?????????? // ???. …????. ????. ????. – ???????.: ??? «?????». – 2008. – 183 ?.
17. ????????? ?.?. ?????????? ?? ?????? ?????????? / ?.?. ?????????. – ?.: ?????, 1963. – 501?.
?. ??????????
????????????? ???????????? ??????? ??????????????? ???????? ??????? ???????
?????????? ?? ?????????????? ???????? ?????????? ?????
????????? ????????????? ???????????? ????????????, ????????? ?????????????? ??????
???????????????????? ?????????? ??????? ?????? ? ??????????????? ????????? ??????? ???????.
??????????? ???????????????? ????????? ?????????????? ???????? ??????? ???????????
???????????????????? ?????????? ??? ??????? ??????????????? ??????? ?? ???????? ????????
?????????????? ???????? ???? ??? ?????????????? ?????????? ????.
S. Stepanenko 
Analytical study of influence of working two way vibration separator for the separation of grain 
process intensification 
Analytical researches are resulted relatively, clarifications of mathematical model of vibropneumatic 
division of friable mixtures with the bidirectional vibration of workings organs. Differential equalization of 
fluctuating motion of working surface of vibropneumatic separator is investigational on condition of additional 
influence on corn material of fluctuating motion of sounding board for the artificial braking layer. 
???????? 22.07.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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??? 631.363:631.354.2.001 
?.?. ?????????, ????. ????. ????
???????????? ???????? ????? «???????? ??????????? ?? ?????????????? ??????????
????????????»
???? ?? ????????? ????? ???????? ??????? ???????
??????????????? ?????????
???????? ?????? ???? ???????? ??????????????? ?????????, ??????????????? ??????? ?????????
????????-?????????????? ??????? ????????? ?? ??????????? ????????? ?? ????????.
??????? ???????????????, ??????? ?????????,   ?????????????, ???????????
????????. ??????? ???? ?????? (?????, ?????) ??? ??? ???????????? ?
????????????? ??????????????? ?????????. ???????????? ??? ?????? ??? ????
??????????? ??? ???????????? ???????????????????? ????????????? ?????????.
???????? ???????, ????? ????? ????????, ???? ???????? ????? ?? ?????????????? ??
???????? ??????? ???????, ??? ???????? ???????? ?????????? ???????? ???????.
? ??????? ???????? ????????? ??????? ???-2,4, ????????? ???????? ???-100 
?? «?????-125» ?????? ???????????. ??????? ???????? ?? ???????????? ??????? ??????
????????????? ????? ??? ????????? ????????? ???????? ?????????, ???? ????? ?????
??????????????? ????????? ?? 10 % ????????? ??????? ???????? ???????????
????????, ?????, ?????????, ???. ??????????????? ???????????, ????????? ?????????
?????? ??????????????, ????????? ????? ?? ?????? ???????????, ?????????? ?????? ??
???????????? ???????? ????????? ?????? ???????? ??????? ??? ??????????????? ??
??????????????? ?? ????????????? ???? ?????????, ??? ? ?????????????? ?????? ??
???????? ??????? ???????.
?????? ???????? ?????????? ?? ??????????. ?????? ?????? ????????,
??????????? ???????????????? ??????????, ????????? ? ??????????? ?.?. ???????
[1, 2] ?? ??????? ????? ??????????? [3, 4, 5, 6, 7]. ????? ???????? ?????????? ?????????
????????? ??????, ????????? ?????????? ??????????? ????????? ?????????? ?? ?????
??????? ????????? ??????????? [8, 9, 10, 11, 12]. ???, ? ????? ?????? ???????????????
????????, ?????????? ??? ????????? ?????? ?? ??????????????? ???????, ?
???????????????? ?????????????? ????????, ???????????? ?? ??? ????????? ?????? ??
??????????????? ???????, ??? ? ? ?????????? ?? ??????.
????????? ????????? ???????????????? ???????? ? ?????????? – ??????????
????, ??????????? ?? ?????????? ?? ? ??????????? ??????. ?????????? – ??????????
??????????? ? ????????????? ??????????????? ??????? ?????????, ? ???????? ??? ????
???????? ? ??????????? ?? ?????????? ???????????? ???????.
???? ??????????: ?????? ????????????? ?????? ???????? ??????????
??????????????? ?????????, ???????????? ??????????? ?? ???????? ??????? ??????? ??
?????????? ????????? ?? ????????.
?????????? ??????????.
??? ????????? ?????? ????????? ?????????????? ???????? ??????????
?????????????? ??????????? ??????????? ???? ? ??????? ??????? 1,6-4,2 ?. ?????
«?????» ???????? ???????? ? ????? ???????? ??????????? ??????? ??? ?????????
___________ 
© ?.?. ?????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????????? ??????? [10]. ?????? ??????????? ??? ????????? ?? ??????? ???????? ?????.
?? ??? ????? ????????? ?? ??????????, ??? ? ?????? ????????? ?????????.
??? ?????????? ???? ???????????????? ?????????-???????? ????? ???????
??????? 4-6 ?. ????? ??-?? ??????? ??????? ????????? ??? ???????? ????????? ?????
«?????», «?????» ?????????? ?????????????? ????????? ????? ??????? ??????? ??
6,2 ?   [9, 10], ?? ?????????? ????????? ?? ?????????? ?? 15 ??/???. ?????????????
????? ? ????????? ?????????? ????? ????????? 0,9 ? [10] ?? ??????-???????? ?
???????? ????????? [9], ?? ?????????? ??????? ??????????????? ????.
??? ?????????? ??????????????? ??????? ????????????????? ????????????
?????. ????? ?????????? ?????? ????????? ?? 4 ? ? ?????? ??????????? ???????? ??
????? ?????????? ?????. ???????? ?? ???? ???????????? ?????. ? ????? ????????????
?????? (???????) ???? ????????? ?? ?????????? ?????????, ???????????? ??????????
????? ????????? ????, ? ?????? ????? (????????) ???????? ??????? ?????? ??
??????????? ?????????. ?????????? ?????, ????????? ??????? ?????????? ???????
????????? ???????? ?? ?????????? ????????? ?????? ??????? ????? 3,6-3,8 ?.
?????????? ?????? ??????? ????? «??????», «?????» [9] ?????? ????????? ??????-, 
?????- ?? ????????????? ????? ?? ??????? ?????????????? ??????. ???????? ??????,
?????? ????????? ??????? ????????? ????? «?????» ????????? ???? ?????????? ?????
??????? ??????? ?? 10,5 ? ? ???????????? ????? ?? ????????? ??????? [8, 10]. 
???????????? ??????????????? ????? ???????? ???????? ?????????? ?? ??????????
????? ???????? ?? ????.
????????-??????????? ??????? ??????????????? ????????? (???. 1) ?????
????????????? ?? ????????? ????????? ???????, ??????????? ?????????? ????????,
????????? ?????????????? ????????? ?? ????????????? ???????? ??? ?????????.
????? ????????? ??????? ???????? ??? ????? ???????????? ????????????????
????????? ????? (?????????) ???????? ?? ??????????? ????????? ????????. ????
??????????? ? ????? ??? 8 ? ?-281 «?????-125» ?? 4 ? «??????» ??????????? ?????.
??????, ??????? ???? ? ????????? ??????? ? ?????? ??????? ????????? ??????????
?????????? ??????? ?????. ???? ??? ?????? ??????? ??????????? ????????, ?? ???
??????? ??????? ?????????????? ???????????? ? ?????????? ???????????, ?? ???
?????????? ?????????? ????? ???? ?????? ???????.
? ??????????????? ????????? ? ?????? ?????????????? ??????????? ???
???????? ????????? ????????, ???????? ???? ?? ????????????? ????????? ?????????
????????? ??-?? ????? ?????? ??????????? ?????????. ????????? ????????? ? ????????
????????? ???????? ???????????????? ???????? ? ?????????? ????????.
????????? ???????? ????????? ?????? ?? ??????????, ??? ?????? ?????????
??????? 1000 ?? ? ?????? ? ?????? ?????????? ????????? ?? ??????????? (????? ?,
???. 1). ???? ??????????? ???????? ??????????????? ???????? (??????????) ????????.
?????????? ??????? ??????????? ??????? ??????? (?????????? ???????? ?
???????), ???????????????? ???? ?????? ??????? ???? (????? ????, ???????????
?????????, ????????? ??????????? ? ?????? ???????? ???? ?? 900) ???????
??????????? ??? ????????? ?????? - ???????. ??????? ??????? ????? ??????????
????????? ???????. ??????? ???????? ??? ????? ?????????? ? 400-600 ?? ?? 800 ??
(????? ?, ???. 1). ????????????? ???? ? ????? ??????? ??????? ??????????
?????????????? ??????????? (???????) ???????.
?????????? ????????? ?????? ? ???????? ???? ????????? ????? ??????? ????????
????????????? ????? ?????????. ??????? ???? ?????????? ?? ????? 95-98 % ???
???????? ?????. ?? ???????? ?? ??????????? ?????????????? ???????? ? ????????????
????????? ??????????????? ?????. ????????? ?? ??????? ?????? ?????????
??????????????? ???????? ?? ??????????? ?? ????????????, ? ?????????? ? ?? ????? ?
???????????? ??????? ??????? (???. 1). 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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1 - ??????; 2 - ??????? ???????????????; 3 - ????? ???????????????;
4 - ?????? ????????????????; 5 - ??????? ?????????????????
??????? 1 - ??????? ???? ??????????????-??????????????
??????? ??????? ??????????????? ?????????
????????? ????????????? ??????? ??? ????????? ??????????? ??????, ????
????? ??????? ??????? ? ???????? – ???????????? 3. ??????????? 3 ? ????? ? (???. 1) 
??? ???? ????????? ?????????? ??? ????????? ???????? 2. ?? ?????? ????? ??????? ?
?????????? ? ????????? ?. ?? ??? ????? ???????? ???????????? ????????? ????????
????????? ? ???????????? ????? ???????? ?? ???????? ??????????????? ??????? ??????
????????? ????.
????? ? (???. 1) ????????????? ??? ????? ? ???????????? ?????????
?????????????? ??????, ?? ???????? ??????????? ??????????????? ??????? ??????
?????? ???? ????????? ????????? ?? ????????. ???? ???????????? ??????? ??????? ??
???????????? ?????????????? ?????? ????? ??????? ????????? ???????? [9, 10, 12, 13]. 
????? ? ???????????????? ? ????????? ????????? ??? ?????????????? ???????
???????. ?? ??????????? ? ???????? ????????? ?????????? ????????, ?? ???????
?????????? ????????? ???????????????? ???????????? ???? ?? ??????? ????????.
?????????? ??????? ???? ????????? [14]  ???? ?????????, ?? ?????????
???????? ???????????? ????????? ??????????? ?????????????? ??????? ?? ???????
?????????? ????????? ?? ?????????? ????????? ? ??????????? ????????????? ?? ????.
????????? ???????? ??????? ??????? ? ?????? ???????? ????, ???? ?????? ??
????????? ???????????. ????? ???????? ???? ????????????? ???? ?-???????? ?????
(?????? ???-2,6?). ????? ??? ?????????? ??????????? ????? ???????, ????? ??????? ?
????????????. ???? ???? ???????? ???????????????, ? ????? ? ?? ??????, ??????????? ???
????? ?? ?????????????? ????????. ???? ??????????? ?????????? (2-4 ??????), ??
???????? ??????????? ????????? ???? ????????? ?????, ?????? ????????? ??????????
????, ?????? ?? ???????????.
??????? ????????????? ???????? ? ????????? ? ?????????????? ????????? ?
????? 550-660 ??, ???????????-??????? ???????? - 750-800 ??. ??????? ?????????
????????? -  80-120 ?-1, ????????? ??????? - 35-40 ?/?. ????????, ?? ???????,
?????????????? ? 10-12 ??????, ????? ?? ??????????? ?? ?????? ???? ???????????? ?
2 ??? 4 ????. ????? ? ??? ? ?????? ????????? ???????????? 14 ("??????-400") ??? 18 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????? (BiG X 1000) ?? ??????? ????. ?????? ???????? ?????????? ?????? ???????
??????????? ????????? ????????, ????? ???????? ???? ? ???????? ????????? ???????
1300-1450 ??2 [12].
?????????? ?????? ????????? ????????? ???????? ??????????? ??????????
???????, ????????????? ?? ???????? (???. 2). 
??????? 2 - ?????????? ??????? ???????? ??? ???????????? ??????????
??????????????? ?????????????? ?????????? ??????? ???????? ?? ???????????
???????????? ?????????? ???????. ??????????? ????????? ? ?????????? ??????? ?
?????????? ???????? ?? ?????????????? ??????? ??? ???????? ????????? ????????
????????.
?? ??????????? ?????????? ???????????? ? ??????? ????????, ??? ? ?????? ?????
(???. 3). ?? ???’????? ? ???, ?? ??????? ???????? ?????? ????? ??????? ?? ?????????
????????? ????????. ?????????? ???????? ???’????? ????? ?? ??????????? ? 12 ?? 18 
????????? ????? ?? ???????? (???. 3). ??????? ??????, ?? ?????????? ?????????
????????, ??????????? ??????????? ?????????, ? ???? ??? ??????? ? ??????? ???????
????.
??????? ????? ????? ?????????? ??? ????? (? ???? ????????), ??????????
????????? ?? ???????????? ?????????? ??????? [15]. 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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??????? 3 - ????? ???????? ? ?????????? ??? ???????????? ?????????? ????????
??????????? ????????????? ????? ?? ??????????? ????????? ???? ??????????
???????????? ????????????????? ??????? (????? ?,? ???. 1), ?? ???????? ?? ???????
1-6 ??  [11-14].   ??? ????????? ????? ??? ???????????? ????????????? ?????? ?
?????????????? ?????? ????????????. ?????????? ????????????? ??? ???????????
????????????????? ???????. ?????? ??? ???????????????? ? ?????? ????????? ?
?????????????, ? ?????? – ??? ????????????.
? ??????? ???????? ???????????????? ??????? ??????????? ?????? ???????????
?? ????????  500-800  ?? ?????? ???????????????? ????????. ??????? ??????? - 200-
300 ??, ??????????? ???? ?? ???????????, ??? ????????? ??    20-40 %. ??? ??????
?????? ?????????????? ?? ????? ? 2-4 ??, ????? ???? ????????? ??? ????, ???? ????
????????? ??????????? ??? ??????? ?? ?????? ? ??????? ??????? ? ????’????????
???????????? ????????????.
? ?????? ????????, ?????? ????????? ????????? ?? ???????? ???????? ??????,
????, ???? ??????????? ????? ? ??? ??? ??????? ????? ??????????????, ?? ?? ?????????
??????? ?????? ??? ??????????? ???????. ?? ??? ????? ????????? ??? ???????????
????????????, ????? ???????????? ?????? ???????????. ???? ????? ???????????????? ?
????? ????????? «???????-800» (????????) ?? ???-1401 (????????? ?????????) [11, 14]. 
??????????? ??? ????????????? ?????????? ????????, ????? ?????????? ?????,
??????? ? ????? ????????? (“Claas” (900-? ?????), “Krone”), ??? ????????????? ???????
???????? ?????????????? ?????? ??? ?????????? ???????? ?? ???????????? ??????? ??
?????? ????? ????????????? ???????????????? ?????? (???.1, ????? ?).
???????????? ? ??????????????? ????????? - ?? ???????, ??????????
?????????????? ??????? ????????? 500-700 ??. ? ?????????????? ??????-??? ??????
???????? ???- ??? ?????????????. ??????? ?? ????????? ???????????? ?? ????????
????????? ?????????, ??? ???????????? ???????? ?????????? ?????? ????? ? ??????
???????.
??????????????? ????????????? ????????? ???????????? ?????? ???? ??
?????? 5,0-6,0 ?, ?? ???????? ????????????? ????????? ? ???????? ???????????
???????. ??? ???????? ????????????? 1900-2000, ?? ???????? ????? ????????? ?
??????????? ? ???????? ?????? ????? 6 ?. ??? ???????? ???????????? ???????????. ?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????? ???????????? ??? ????????? ??????? ????????????? ??? ???????? ???
??????? ??????????? ????????? ????????.
????? ???????????? ????? ????????, ?????????? ??????? ?? ???? ?????????
?????????, ?? ???????????? ?????? ????????? ?????? ???????? ? ????????? ??????- ??
???????????????, ?????????????? ???????? ?? ????????? ??????????? ?????? ?
????????? ????.
?????? ??????????????? ?????????????? ? ??????? ???????? ??????
?????????? ?????????, ?????? ??????????????? – ?? ?????? ???????? ??????? ??????,
???? ????? ???? ??????? ?????????????? ? ?????????, ???? ????????? ?? ??????? ??
???????????????? ?????? ???????????????. ????????? ??????- ?? ????????????????
?????????? ? ????????? ??????? ??????? ?????, ??? ???????? ?????????? ???????
??????, ?? ??????????? ?? ?????? ?? ?????.
???????? ?????? ??????????? ? ???????? ??????????????? ????????????
??????????? ?????? ???????, ???????? ???????? ???????????? ???????? ? ???????????
?????? ? ????????? ????. ?? ???????? ????????? ??? ????? ??????????? ????????????
?????????, ??? ?????????? ?????????? ?? ???????? ? ???????????? ????????? ????.
????????????? ?????? ????????????? ?????? ??? ?? ????????? ?????- ??
??????????????. ??? ???????? ??????????? ???? ??????????? ????? ???????? ?????????
????????, ??? ???? ?????????????? ??????? ??????. ??? ???????? ??????? ????? ?
????????? ???? ?? ??????? ?????????????? 0,3-0,4 ??. ???????? ?????? ??
?????????????? ???????? ?????????, ??? ?? ??????????? ?????????????? ???????? – 
???????? ?????????. ? ????????? ???????? ??????? ?? ???????????, ??? ? ???????????
?????? ? ????????? ???? ??????? ?????????? ? ????? ?????????.
????????. ????????????? ??????????? ???????? ??????????????? ?????????,
?? ????? ???? ???????? ? ?????? ???????? ??????????? ??????????? ???????????
???????? ?:
 - ?????????? ??????? ?? ????? 300-350 ?.?.;
- ???????????? ??? ??????? ?????????? ???? ???????? ??????????????? ???????,
?????? ?????? ??? ??????? ?? ????????? ?????? ???????????????? ????;
 - ?????????? ?????? ??????? ???????????? ????? ?? 10,5 ?, ????????????
?????????? ??????? ??? ?????????? ????;
 - ????????? ??? - ?????? ??????????? ??????? ???????? ???????, ??????-,
???????????????, ?????????? ??????????? ??????? ?? ???????? ??????? ???????;
- ???????????? ???- ??? ???????????????? ???????? ?????????? ??    800 ??
?????? ???????, ?????????????? ???????? ? ?????????????, ????????? ???????????
?????? ? ????????? ???? ????????;
- ???????????? ???? ????????????????? ??????? ??????????? ??       250 ??
???????? ? ???????????? ?????? ? ????? ??? 1-6 ?? ?? 40 ??;
- ???????????? ???- ?? ????????????? ???????????? ??????? ???? ? ??????????
??????????? ??? ?? ???????? ????;
- ???????????? ????????????????? ????????????? ? ??????? ?????????? ?? 6 ?,
????? ???????? 2200, ??????????? ????????? ???????????? ???????? ?? ??????????
????????? ??? ????????? ??????? ??? ???????? ?????????????? ???????.
- ???????????? ??????????? ??? ?????????? ?????????? ?????? ?????, ??????
??’???? ????? ?? ????????? ??????????.
?????? ??????????
1. ?????? ?.?. ?????? ??????? ??????? ? ?????? ???????? ??????? ?????????. – ?.:
??????????????, 1975. – 311 ?.
2. ?????? ?.?. ?????????????? ????????. – ?:??????????????. 1980. - 375 ?.
3. ?????? ?.?. ????????? ???????? ?????????? ?????????????? ?????????: ??????? ?
???????????? ??? ????,  2002. - ? 10. -  ?. 28-33 ?.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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4. ???????? ?.?., ?????? ?.?. ????????????? ?????????????? ???????? ? ??????????: ???????? ?
???????????????????? ??????,  2005. - ? 6. - ?. 14-18. 
5. ?????? ?.?., ????? ?.?. ???????????? ?? ??????? ???????? ??????????? ???????????????
?????????: ??????? ???????? ????? ???. ?? ? ???. ???. 6, (20), ????? 2, ????????????, 2003. – 
250-254 ?.
6. ?????? ?.?. ????????????? ??????????? ???????? ??????????????? ?????????: ??????? ??
?????????? ???. – 2010, ? 6(9). – ?. 11-13.
7. ???????? ?.?., ????? ?.?., ??????? ?.?., ?????? ?.?., ?????? ?.?. ?????? ????????????
??????????????? ???????? ? ??????????? ???????? ????????: ???????? ? ?.-?. ??????. – 2009. - 
? 12. – ?. 31-35. 
8. ????????. ????????? ?????????????? ???????? ????? 7050 ?? 7050? John Deere. 
9. ????????. ???? ??? – ??????????? . ???????? Jaguar 980, 960, 950, 940, 930. 
10. ????????. ?????????????? ??????? ? ?????? ?????? ????? Big? KRONE. 
11. ????????. ????? ??????????????? ??????? RSM 1401 ROST SEL MASH. 
12. ????????. ???????? ?????????????? FR9000 New Holland. 
13. ??????. ?????????????? ??????? New Holland 9090. ??????????? ???????????????????? ???????
? ????????????. www.roji.com/russia, ?????? 1, 2009. – ?. 76-77. 
14. ???????? ?., ???????? ?. ?????????? ?? ????? ?????????? ??????????????? ?????????:
??????????, 2009, ? 7. – ?. 92-97. 
15. ?????????? ?.?., ????? ?.?., ??????? ?.?., ?????????? ?.?., ?????? ?.?. ???????????
??????????? ?????????? ? ????????? ????? ?????????????? ?????????. ???????. ? ????????.
????????? ?????????: ??????. ???????????? ??????? ????? «???? ??? ????????», ?????,
???. 40, 2006. – ?. 36-44. 
?. ?????????
????????? ? ????????? ????????? ???????? ??????? ??????? ?????????????? ?????????
???????? ?????? ???? ??????????? ?????????????? ?????????, ????????????????? ????????
????????? ??????-???????????????? ??????? ?????????, ???????? ????????? ?? ????????.
V. Kuzmenko 
State and tendencies of change basic working organs of forage harvest combines 
The analysis of charts modern forage-harvest combines is conducted, the basic parameters of cut-
transporting organs combines are systematized, their progress trends are exposed. 
???????? 05.07.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 631.363:633.8 
?.?. ????????, ???, ????. ????. ????, ?.?. ?????????, ???.
????????????? ????????? ???????? ???????????
???????????? ???????????????? ??????? ? ????????
???????????
???????? ???????, ??? ?????????? ????? ????????? ?? ?????? ????????? ??????????????
???????. ????????????? ???????? ??????? ????????????? ?????.
??????, ???????????, ????????????? ??????, ??????????, ?????? ????????, ??????????????
?????????? ????????. ????????? ??????? ???????????????? ??? ????
?????????? ?????????? ? ????? ? ????????? ???????, ????’?????? ????? ??????? ??
??????? ???????????? ???????????????? ???????.
???????? ????? ?? ????????? ??????? ???????? ??????? ??????, ?? ?????????
??????? ????? ?? ????? ????????????? ????????????. ????????? ?????????? ????, ???
???????????? ??????? ??????????, ?????? ???????? ????-???????????, ????????????
???? ???????? ??????? ????????? ?????????? ????????? ??????? ??????? ??????? ??
??????? ????????? ? ??? ???????? ??????????? ???????? ????????? ? ???? ????????
???????.
????????? ?????????? ??????????? ??????????? ?????????? ??????????? 2,5 
???. ? ??????? ????????? ? ????????? ??????? 1,1 ???. ? ???????????? ????. ??? ??
?????????? ???????? ?????, ?????? ????? ????????? «???????????» [1], ??????????
???????????? ????????? ???? ???????? ?????????, ?? ??? ??????????? ?? ??????????.
???'????? ?? ? ???, ?? ??????? ??????????????? ?????? ??????????, ??? ??????????
????????? ???????? ???????????, ??????????? ????????, ???????????, ????????
??????? ?? ????????????? ???? ?? ????????? ????????? ?? ???????????? ??????
?????????, ????? ?????? ??????- ?? ?????????????, ? ?? ???????????? ? ?????????, ?
????????? ????????? ????????? ?????????? ??????????? ??????? ??? ??????? ?????????
??????????? ????? ?????? ???????? ????? ?????????.
?????? ???????? ?????????? ? ??????????. ? ????? ??? ??? ??????????? ???? ?
??????? ????????? ?????????????? ??? ??????? – ?????????? ? ????? ?????? ??????????
[2 – 8]. ????? ??????? ?? ??????????? ???? ???????????, ?? ???????? ???????????, ? 8-
10 ????? ????? ? ?????????? ? ???????????.
??????????? ??????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????? ?????????? ?.?.
?????????, ?.?. ??????, ?.?. ?????????, ?.?. ???????,?.?. ?????????,?.?. ????????? ?
????? ??????. ? ??? ????????????? ?????????? ??? ?????? ?????????? ? ????????????
?????, ?? ?????????? ???????? ? ???????? ?????????? ??????????. ????? ????????
??????????, ?? ???????????? ????-???? ?????? ??????????, ? ??????? ?????????
??????????? ?????????, ??? ???????????? ? ???? ?????????? ???????????? ?????. ????
??????? ?????????? ?.?. ????????, ?.?. ??????, ?.?. ??????, ?.?. ?????? ? ???? ????
??????? ?????????? ?? ???????? ?????????? ??? ?????? ?????????? ? ?????????
??????????? ????????? (??????, ???????, ???????). ? ????? ? ??????? ?????????
????????? ????? X. ?????????, ?.?????, ??.?. ??????, X.?.???-????? ? ??. ? ??????????
???? ????????????? ?????? ????? ?????????? ???????, ??? ??’?????? ???? ?????????? ?
??????-??????????? ????????????? ????????? ? ????????? ??????????? ?????????.
___________ 
© ?.?. ????????, ?.?. ?????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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?????????? ????????. ?????????? ????? ???????????? ?????? ?? ????????-
????????????? ?????????? ???? ???????????? ???????? ?? ?????????? ??? ????????
??????????? ???????? ??? ??, ?? ?????? ???????? ??????? ??? ?????????? ???????
????????, ?? ???????, ????? ?????? ???. ????? ???? ?? ?????? ???????????? ???
???????? ?????? ?????????? ?????? ????, ?????????????? ??????????. ????? ?????,
????????? ??????? ? ???????? ??????????????, ??????????????????? ??????? ???
???????????? ????????????? ????? ????????? ????????????????????? ????????? ? ??????
??????????? ? ?????????? ???????? ???????????.
?????????? ???????????. ?????????? ??????, ???????? ? ?????????? ???????????
??????????, ???????????? ????????????? ????????????? ??????. ???? ?????
????????????????? ?????????? ???? ????????? ???????????? ??????????? ????????? ?
????????????? ?????????? ? ???????????? ??????, ?????????? ?????????????
??????????, ? ????? ??????? ?????????? ?????????????? ??????? ?? ?????? ??????????
???????????: ????????????? ?????? ????, ??????????? ?????????????, ????????????
??????????????.
?????????? ??????????? ???? ????????????? ???????? ???? ????? ??? ????:
? ???????? ???????, ??? ?????????? ????? ????????? ?? ?????? ?????????
?????????????? ??????? ? ?????????? ???????????;
? ????????? ???????????????? ?????????;
? ???????????????? ?????????????? ?????????? ?????? ???? (??), ?????????????
??????? (??) ? ?????????????? ????? (??) ??? ??????-?????????? ???????????? ???????,
??????? ????????? ????????? ????????? ???? ? ???????? ????????? ??????, ????? ??????
???????? ??????? ??????, ????????? ?’????, ?????? ???????? ?? ??. ????????????
??????????? ? ????????????? ??????????? ?????? ????? ??????? ??????? [9]; 
? ???????? ?????????????? ?????????? ?????????????? ??????? ??????????
????????????? ???????.
????? ???????? ????????????????? ?????????? ????????? ?? ??????????
??????? ??? ???????, ?? ????????? ?? ??????, ? ??????? ???? ?? ?????????? [10]. ??
?????????? ?????? ???????? ????-????? ??'???? ? ????????????? ?????? ??????????
????????????, ?????????, ????? ?????????? ???????? ??????????, ???????? ????????
?????????? ????????, ??? ??????????? ??????? ?????????? ??????. ???? ????? ??????
????????? ?? ????, ?? ???????????, ??? ???????? ?? ?????? ????, ????????????
??????????? ???????, ??? ????????? ?? ??? ????????? ??????? ? ?????????????
???????? ?????? ?? ???????? ???????????, ????? ????????? ????????? ??????????
?????????? ?????????? ?????????? ??????? (??????) 1, 2, 3...k.
?????????? ???????? ???, ?? ???? ?? ????????? ????????????? ???????????,
????????? ???????? ??? ????, ??? ????????? ??'?? ????????????????? ??????, ????????
????????? ??????? ????? ?????? ????????? ? ?????????? ????????. ?? ????????
???????? ????? ??????? ????????????????? ??????.
?????? ?????????? ???????????? ???????????? ????? ?????. ???????
??????????? ??? ?????????? ???????????? ????????? ??????, ? ???? ??????? ???????, ??
??????????? ? ????????????? ????????? ?????????? ????????. ?????????? ???????
?????????? ????? ??????? ???????, ? ????? ????????? ?????? ??????, ?? ??????????
? ??????? ?????????.
?? ??????? ????? ???????????? ??????? ??????????? ?????????? ????????????






?? ,         (1) 
?? S - ???? ????????? ?????????; m - ????? ?????????? ????????????;
k - ????? ????????.
???? ????????? ????????? ???????????? ?? ???????:

















,        (2) 
?? ija  - ???? (?????????? ????? ??? ??????????) i-?? ??????? ? j-?? ???????????;
L - ??????? ???????? ??? ?????? ?? ??????? ???????.











1 .                                                    (3) 
???????? ??????????? ??????????? ?????????? ? ????????? ??? 0 ?? 1, ? ??? ??????
???? ????????, ??? ?????? ???????????? ????? ? ????????????.
????? ?????????? ??????????? ??????????? ?????????? ???? ?????????? ??
???????? ??????? (???????? 2? - ????????? ) ? ?????? ???????? ??????? f=k-1. 
???????????? ???????? 2? - ????????? ???????????? ?? ???????:
)1(2 ????? kWm   (4) 
???????? ???????????? ???????? ???????? 2?  - ????????? ??? ????? ??????????
0,99 ? ??? ????? ???????? ??????? f=11 ? ?????? ??????? ?????? ??????????,
( ?? 25,652????? 725,242 ?????? ), ?? ?????????? ??????????? ??????? ????????????? ??? ???? ?
????? ????????????, ?? ???????????? ??????????? ?? ? ??????????. ???????? ??????
????????, ????????? ?? ???. 1. 
??? ?? ???????? ?? ??? ?????? ???????? ??????? ? ??????? ????????? ?? ?????, ?
?? ??? ??????? - ???? ?????? ??? ???????????? ???????.
?? ????????? ????????? ???????? ???? ?????????? ?????? ?????????? ????????.
? ???? ?????????????? ???????? ???????? (???? ????????????????? ?????????) ???
?????????? ???????? ?????????? ???? ???????? ??????? «????????» ????????, ? ????
??????????. ???? ????? ???????? ? ?????????? ????????? (??????? ??????????? ???
?????????), ?? ? ????????? ??????? ???? ???????? ?? ????? ?????? ????? ??????
????????. ? ?????????????? ??????? ?????? ????????, ?? ????????? ?? ?????????????
??????, ???????? ??? ?? ?????? ????????, ??? ? ???????. ??? ?????????? ????????, ??? ??
????????? ?? ????????????? ?????? ???????????????? ???????? ????????? (t-















? ,        (5) 
?? ?pi? .  - ??????? ???????? ????? ?? ??????? ? ????????;
a  - ??????? ???????? ??????? ?? ???? ??????? ????????????;
2
yS  - ????????? ??????? ?????? ?? ???? ??????? ????????????.
?????????? ???????? ???????????? ???????? ???????? ????????? ? ?????????
????????? ??? ????? ?????????? 0,99 ??? ????? ???????? ??????? f=11 ( 93,3?????t ),
????? ??????? ???????? ??? ??????????? ?????? ???????? ?3; ?10; ?11 ? ?12 ?? ??????
?????????????? ???????. ??? ??????? ?????????? ?????????? ??????, ? ???? ???????
????, ???????? tt ? ???????? ??? ?????????? ???????? ?? ??????????? ? ????
???????????? ? ?????????? ???????? [9, 10]. 
????? ??????? ?????????? ? ?????????? ?????????? ???????? ???? ??????????
???????? ???????? ?????? ? ????????? ?? ???????? ?? ??????? ?????? ???? ??? ??????
??????? ?? ?????? ????????? ?????????????? ??????? (???. 1.(?)). ???????? ????? ??????
??????????? ?? ???? ???????? ????????. ?????? ??????????? ?????????? ?????? ? ??
???????????? ??????? ???????? ??????? ???????? ??? ?????????? ????? ?? ??? ? ??????
????????? ?????????????? ??????? ?????? ?'??? ????????. ??????? ?1, ?4 ? ?6 ?????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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?) ?? ???????????? ?????? ?????????? ????????; ?) ????? ?????????? ? ?????????? ?? ???????? ????????;
?1 – ??????? ??????????-??????????? ??????, ?; ?2 – ??????? ??????????? ?’????, ??; ?3 – ??????
??????? ???????, ?; ?4 – ?????? ????? ??????? ??????, ?2; ?5 – ????????? ?’????, %; ?6 – ?????????
??????? ?????????, ??/?3; ?7 – ??????????? ???????, º?; ?8 – ????????? ????????? ?????, ?-1;                      
?9 – ??????? ????????? ???? ?????? ?????, ?/?; ?10 – ?????? ??????????? ???? ?? ??????????, ??/?;             
?11 – ??????? ????? ??????? ???????, ?2; ?12 – ??????? ???????? ????????, ?.
??????? 1 – ???????? ?????????? ????????, ??? ????????? ?? ?????? ??????
??????????? ?????????? ????????? ?????? ????????? ?????????? ????
?????????? ????????????? ???????? ??????? ????????????? ????? (???. 2), ??
???????????? ??? ???????????? ? ???????????? ?????.
? ?????? ?????????? ??????? ?????????? ???????? ????????? ?????? ?????????
????? ??? ?????????? ???? [11], ? ????? ?????????? ???????????? ??????????? ????
??????? ?? ????? ?’???? ???????? ??????????????? ?????? ????????????? ???? ??? ???
??????????.
?????????? ???????? ??????????? ???, ?? ? ???????????? ??????? ???????????
???? ???????? ???????, ??? ????????? ??????????? ??? ??? ????????? ???? ?????
??????????? ????????. ? ???????????? ??????? ???? ??????? ???????? ?????????????,
?????????? ?? ????? ?’????, ??? ????????????? ? ?????? ??????, ?? ????????????
?????? ???????????.
????????? ??????????? ?? ??????? 1, ?? ? ???????, ?? ???? ?????????? ???
??????? ????? ????????? ?????. ? ???????????? ??????? 5 ??????????? ???? ????????
??????? 4 ? ???????? 6. ???????? ????????? ????? ????????? ??????? ??????? 10, ????
??? ?????? ??????????? ?????. ????????? ???????????? ???????? ??????? ??????
?????? 11, ??????????? ???? ?????????????? ???????? ?????? 7. 
???????????? ? ???????????? ??????? 5 ???????? ??????? 4, ?? ????????????
???? ?? ?’????, ?????? ?????????????? ??????? ????????????????? ? ???????????
???????????? ???????? ???????? 10. 
???????? ??? 8 ? ???????? ??????? ??????? ????????? ?????. ?????????????
???? ???????? ??????? ? ??????? ???????? ??????, ??? ????????????? ?????? ?
?????????, ? ????????? ??????, ?? ????????? ?? ??????? ??? ?? ?????????? ???
??????????? ???????. ???? ??????????? ???????? ??????????? ?????? ????? ????? ?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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????????? ??????, ?? ??????? ?????????? ?? ????????????, ? ????? ?????? ????????
?????? ? ???? ?? ???????????.
1 – ???????;  2 – ?????????????; 3 – ??????????? ????????; 4 – ??????? ??????; 5 – ??????????? ??????;
6 – ????????; 7 – ???????? ????; 8 – ???????? ???; 9 – ???????????? ?????; 10 – ??????? ???????;                
11 – ?????? ??????
??????? 2 – ???????????? ???????? ???? ??? ????????? ????????? ????
???????????? ????? 9 ????????? ???? ?????????? ??????????? ????? ? ???????
?????? ?????, ?? ???????? ??????? ? ?????? ????? ?????, ???? ?????????????? ????????
??????? ??????? ????. ???? ??? ?????? ????????????? ??????, ??? ?? ??????? ?????
?????????? ???????? ??? ??????.
?????? ????? ? ??????? ???????????? ??? ?????????????? 2 ????? ???????????
???????? 3. 
???????????? ???????? ???? ??? ?????????? ????, ?? ????????????, ??????
???. ?????????? ???????????? ??????? ????????? ???????? ? ????????????????
?????? 5, ?? ???? ????????????? ????????? ???????? 4 ? ???????? ? ???? ?’????. ?????
??? ???? ??????????? ? ?????????? ??? ??????-?????????? ???????????? ?????????, ??
??????????. ????? ???? ????? ????? ???????????????? ????? ???????? ?????????
??????????-??????????? ?????? ????????????? ????????, ??? ??????? ???????? ????????
10, ???????????? ??? ??????? ????????? ???? 8 ? ????????????? ?? ?????? ? ?????.
??????? ??? ?????????? ????????? ????????? ???? 8 ? ??????????? ?????????
???????? ???????? 10 ? ??????? ?????????. ??? ????????? ????????? ???? ??????????
???????? ??????????????? ? ???????? ???????? ? ? ??'???? ?? ?????????? ????????
??’??? ?????? ????????? ???? 8 ? ???????? ?? ??????, ? ?????????? ????????? ?????
?????? ? ?????????? ???????? ???? ?????, ?????????? ? ??????????? ????, ??? ?????????
????? ?????? ??? ???????? ???????? 11. 
????? ?????, ????????? ???????????? ??????????? ???? ???????
???????????????? ?????? ??????????, ???????????? ???????????? ????????????
???????? ????????, ?? ?????????? ?????????? ?????? ????, ? ????? ???????????
??????????? ????????? ????????? ????????? ???? ?? ??????? ?????, ? ??? ?????
???????????? ????? ?????? ?????.
????????. ?? ???????? ?????????? ?????????? ????? ??????? ????????
????????:
? ????????? ??????? ????????, ?? ????????? ?? ????????? ?? ?????? ?????????
?????????????? ??????? ?????????? ??????? ????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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? ??????? ??????????????? ?????? ??????????, ??? ???????????? ??????
????????? ??????? ???????, ????? ?????? ??????- ?? ????????????? ? ?? ???????????? ?
?????? ?????????? ????????????????????? ??????????? ? ?????????;
? ???????? ??????????? ???????? ??? ????????? ??????? ??????? ? ??????
??????????, ?? ?????? ?????????? ???????????? ? ?????????? ??????
????????????????? ????????? ??????????;
? ???????? ????????????? ????????? ?????????? ???????? ????????? ???????
??????????? ???????? ??????? ??????????, ?????????? ?????????? ?? ?????????? ??????
?????? ?????;
? ???????????? ? ?????????? ?????? ????????????? ????? ????? ?????
??????????????? ?????? ????????????????? ?? ??????? ???????????? ??????????? ????
??????? ?? ????? ?’????.
?????? ??????????
1. http://www.ukroliya.kiev.ua/ 
2. ???????? ?.?. ?????????? ????????? ???????????? ????? / ?.?.???????? – [3-? ???., ???????. ?
???.] – ?.: ?????, 1992. – 207 c. 
3. ??????? ?.?. ???????????? ??? ???????????? ???????????? ????? / ?.?. ??????? — ?.: 
?????????????, 1991. – 208 ?.
4. ?????????? ???????????? ???????????? ????? / ?.?. ????????????, ?.?. ?????????, ?.?.
????????? ? ??. / ??? ???. ?.?. ?????????????. – ?.: ?????? ? ??????? ??????????????, 1982. — 
415 ?.
5. ??????? ?.?. ?????????? ? ???????????? ???????????? ??????????? / ?.?. ??????? – ?.:
???????????? ????? «????????», 2002. – 363 ?.
6. ???????? ?.?. ??????????????? ???????????? ???????????? ???????????? ????? / ???????? ?.?.
–?.: ??????? ??????????????, 1974. – 439 ?.
7. ????????? ?.?. ???????????? ??????????? ???????????? ?????????????? / ?.?. ?????????,
?.?. ???????, ?.?. ??????? ? ??. – ?.: ?????????????, 1985. – 304 ?.
8. ????????? ????????: «????????????» (http://almash.md/ru/company); ??? ???? «????????-
???????» (http://ukrekspo.com.ua); CIMBRIA SKET (http://www.cimbria-sket.de/russian/home.htm). 
9. ????????? ?.?. ???????????? ???????????? ? ????????????? ???????????????????? ????????? / 
?.?.?????????, ?.?. ???????, ?.?. ????? – ?????????: ?????, 1980. – ?. 106-130. 
10. ????????? ?.?. ?????????????? ?????? ?????????? ???????????? ?????? / ?.?. ????????? – ?.:
?????? ?????, 1988. – 239 ?.
11. ?????? UA ?49079, ?30?9/12. ???????????? ???????? ???? ??? ????????? ????????? ???? / ?.?.
?????????, ?.?. ????????, ?.?. ??????; ???????? 30.11.2009. ???????????? 12.04.2010. 
?. ????????, ?. ?????????
????????? ????????????????? ??????? ? ???????????? ????????????
???????? ???????, ??????? ? ?????????? ??????? ?????? ?? ???????? ??????????
???????????????? ????????. ?????????? ??????????? ??????? ???????????????? ??????
?. Gorbenko, V. Streltcov 
Introduction of energy effective technique in an oil production 
Factors which in most degree influence on quality of implementation of technological process are 
exposed. Technical solution of the combined press is offered. 
???????? 15.09.11
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 631.358:633.521 
?.?. ?????, ???., ?.?. ???????, ????. ????. ????
??????? ???????????? ????????? ???????????
??????????? ?????? ??????????????
? ?????? ????????????? ??????????? ?????????????? ??? ????????????? ??????? ????? (?????
???????? ?? ?????-????????). ???????? ?????????? ??????????? ?????????? ? ?????????????
?????????????? ?????????? ?????????????? ?? ?????????? ?????? ???????????? ??????????? ??????
????? ? ??????????????? ??????? ???????????? ????????.
??????????????, ??????????? ???????, ????????????? ?????????, ?????????????? ???????,
?????? ????????????, ?????????? ?????, ???? ???????, ????-?????????
?????????? ????????. ??? ?????????? ???????? ?????? ?????????? ??
???????????? ?????????? ????????????? ??????? ?? ????????????? ?????????,
????????? ?????????????? ?? ????????????? ? ??????????? ?????? ???????????
?????????? ???????? ? ????????? ?????, ? ????? ?????????? ????????????????? ????????
?????? ??? ?? ??????????. ???? ???????? ????????? ??? ????????????? ??????? ?????
(????? ???????? ?? ?????-????????), ??? ????? ???? ? ????????????? ?? ??
???????????????? ????????, ??? ? ? ????? ????????? ????????? ???????????, ? ??????????
??? ?????????? ???????? ?? ????????? ????????? ?????, ? ?????????? ?????????.
?????? ???????? ?????????? ? ??????????. ????? ???????? ?????????
?????????? ?????????, ?? ?????????? ????????? ??????????????? ???????, ? ????????
????????? ??? ????????????? ??????? ?????, ??? ? ????????????? ??????????
????????????? ?? ?????????? ??????? ??? ??????????? ?? ????? [1-4]. ???????? ?????
????????? ??? ????????????? ??????? ?????????? ????????????? ?? ??????????????
??????????, ?? ??????? ?????????? ?????????? ??????????? ??????????.
???? ???????????. ????????? ?????? ???????????? ??????????? ?????? ????? ?
??????????????? ??????? ???????????? ???????? ?? ???????????? ?????????????
????????? ??????????????.
?????????? ???????????. ??? ????????????? ??????? ????? ???????? ?? ?????
???????? ???????????? ??????????????? ??????????????, ?? ???????????? ?? ???. 1. 
?????????????? ??????? ???????? ????????????, ???????? ????????? ???????????,
????????? ????, ??????????? ???????, ?????????, ??????????? ?? ????????????????
???????????. ??????????? ??????? ?? ????????? ??????????? ?? ??????? ???? ?
????????, ?? ???????? ? ?????????? ??????????? ?????????????? ?? ?????????
????????????? ? ????????, ???? ???????????????? ???????? ???? ??????? ?????
?????????? ??????????????. ??? ???????? ???????????? ???????? ???????????
??????? ? ???????????????? ?????????. ??? ??????????? ????????? ???????????
?????? ????????, ?? ??????????? ? ??????????? ???????.
??? ??????????? ??????????? ?????? ??? ??? ????????????? ????? ?? ????????
???????????? ???????? ??????????? ???????. ?????????? ?????? ? ????????
???????????? ????????? ???????? ?????? ? ????? ??? ???????? ?? ????????? ????????
??? ??? ??????????? ??????? ?????? ????????? ??????? ????. ????????? ??????? ?????
???????? ??????????? ???????, ?? ??????? ????????? ????????????? ??? ??????? ??
?????. ?????????? ?????? ???????????? ??????????? ?????? ????? ? ???????
???????????? ???????? (???. 2). ????????????? ??????? ????????????, ???? ????????
??????????? ??????, ?? ??????????? ?? ??????? ???????????? ? ????? 1S ???????,
___________ 
© ?.?. ?????, ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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????????????? ? ????? 2S . ???????? ??????????? ?????? ?????????????? ?? ???????????
?????, ?? ???????? ????????? ??? ?????? ??????? 1 2S S ???????. ?????? ??????? 1 2S S
??????? ????????? ?????? ???? n , ??????????????? ?? ??????? ? ???????? ?????????
???????????? ???????? – ???? ? . ?? ???????? ??????????? ?????? ??? ???? ???? mg ,
???? ????? mpF ?? ????????? ??????? ???????? ??????? N . ???????? ?????????? ?
??????????? ??? ???????? ??????? ?????????????? ???, ?? ????????? ????? ????? O , ?
????????? ??????? ????????? ? , ?? ?? ???????? ????? ????????? ??????????? ????
??????? inF ?? ??????????? ???? ??????? kF . ??? ??????????? ????????? ?????? ???????.
1, 2 – ???????? ????????????; 3 – ???????? ????????? ???????????; 4 – ????????? ????; 5 – ???????????
???????; 6 – ?????????; 7 – ???????????; 8 – ???????????????? ???????????; 9 – ?????? ????;
10 – ??????; 11 – ????????????; 12 – ????????????; 13 – ?????; 14 – ????????? ???; 15 – ??????;
 16 – ?????? ????????; 17 – ???????
??????? 1  – ??????????????









d nm F F mg
dt





? ? ? ? ??
?
?? ? ? ? ??
, (1) 
?? 0? , ?  – ??????????, ??? ?????????? ??????? ???????? ???????? ???? ???, ???
????? ?????????????? ???????????? ?????? ? ???????, ?? ??? ???????? ????????, ??
?????????????? ? ?????????, ???? ?????????????? ???????????? ?????? ? ???????.
??????? 2 – ???????????? ????? ?? ??????????? ??????? ???????????? ??????????? ?????? ????? ?
??????? ???????????? ????????
???? ??????? ??????????? ???? ?? ??????????? ???? ???????:
2 2 2( )in k kF m R n mR mn? ? ?? ? ? ? ,    (2) 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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2 sin( , ) 2k r r
dnF m V V m
dt
? ? ?? ?? ,  (3) 
?? rV  – ???????? ????????? ???????? ??????????? ?????? ?????? ??? n .
???? ????? ???????? ??????????? ?????? ????????? ??????? ????????:
mpF fN? ,       (4) 
?? f  – ?????????? ?????.










? ? ?? ? ? . (5) 
??? ???????? ???????? ????? ???????? ???:
t? ?? .    (6) 
???????????? ? ????? ???????? ??????? (1) ???????? ??? ????? mpF
?? ??????? inF , ? ????? ???????? ?????? t? ?? , ????? ??????????? ?????????:
2
0 0 0 02
2 2
(cos sin )sin( ) (sin cos )cos( )
2 .k




? ? ? ? ? ?
? ? ?
? ? ? ? ?
? ? ?
   (7) 
???? ?????????:
0 0(sin cos )A g f? ?? ? ? , 0 0(cos sin )B g f? ?? ? ,
2
kD R ?? .  (8) 
???? ???????? (7) ?????? ??????:
2
2
2 2 cos( ) sin( )
d n dnf n A t B t D
dt dt
? ? ? ?? ? ? ? ? .   (9) 
????’???? ????????????? ???????????????? ???????? (9) ??????????
? ???????:
1 2n n n? ? .   (10) 




d n dnf n
dt dt
? ?? ? ? .     (11) 
???????? ??????????????? ???????? ??? ???????? (11): 
2 22 0k f k? ?? ? ? .     (12) 
?????? ????????????????? ???????? (12) 1k ?? 2k :
2
1,2 ( 1 )k f f?? ? ? .    (13) 
????’???? ??????????? ???????????????? ????????:
1 2
1 21
k t k tn c e c e? ? .    (14) 
????????? ????’???? ????????????? ???????? ?????????? ? ???????:
2 21 22n n n? ? .    (15) 
????????? ????’???? 21n :
21 cos( ) sin( )n N t M t? ?? ? .          (16) 
????? ????????????? (16) ?? ??????????? ???????? ????????
? ???????? (9), ????????? ???????? ?????? N ?? M :











.       (17) 
???????????? N ?? M ? ???????? (16), ?????????:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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2 2 2 221 cos( ) sin( )2 (1 ) 2 (1 )







????????? ????’???? 22n :
22n L? .   (19) 
????? ????????????? (19) ?? ???????????? ???????? ???????? ? (9), ????????:
2/L D ?? ? .   (20) 
???? ?????????? ?????? (18) ?? (19) ? ????? (15), ?????????
????’???? ????????????? ???????? ?????? ????? ??????:
2 2 2 2 22 cos( ) sin( )2 (1 ) 2 (1 )




? ?? ? ?
? ?
.   (21) 
????????? ????’???? ????????????? ???????????????? ???????? (9): 
? ? ? ?2 21 1
1 2 2 2 2 2 2cos( ) sin( )2 (1 ) 2 (1 )





? ? ? ? ? ?? ? ? ? ?
? ?
.   (22) 
??? ?????????? ?????? 1c ?? 2c ???????????????? ???????? (22): 
? ? ? ?2 21 12 2
1 2
2 2
( 1 ) ( 1 )
sin( ) cos( ).
2 (1 ) 2 (1 )
f f t f f tdn c f f e c f f e
dt






? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?
? ?
  (23) 
?????????? ????????? ????? 0t ? , 0dnn
dt
? ? , ?? ??????? (22) ?? (23)  







1(2 cos (1 )sin ) 1
2(1 ) 2 11
((1 )cos 2 sin )
4(1 ) 1
k







? ?? ?? ? ? ?? ?? ?? ?? ? ?? ?? ??? ??? ?? ?? ? ?
? ?? ??? ?? ?? ?





2 2 2 2
0 0
2
(2 cos (1 )sin ) 1
2(1 )1
2 1 ((1 ) cos 2 sin )
2(1 )
k
g f fR f f
f
c




? ?? ?? ?? ? ? ?? ?? ??? ?? ?? ? ?? ? ?? ??? ??? ?
.   (25) 
???? ????????? ????’???? ???????? (22) ?????? ????? ??????:









2 cos (1 )sin cos( )
.
2 (1 ) (1 )cos 2 sin sin( )
f f t f f t
k
n c e c e
f f tg R
f f f t
? ?
? ? ?
? ? ? ?
? ? ? ?
? ? ?
? ?? ? ?
? ?? ?
? ? ?? ? ?? ?
   (26) 
???????? ????????? ???????? ?????? ?????? ??????? 1 2S S ??????? ????????:
? ? ? ?
? ?
? ?






( 1 ) ( 1 )
2 cos (1 )sin sin( )
.
2 (1 ) (1 )cos 2 sin cos( )
f f t f f t
r
dnV c f f e c f f e
dt
f f tg




? ? ? ?
? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ? ?
? ??
? ? ?? ? ?? ?
  (27) 
??????? ???????? ????? n , ???? ????????? ???????? ??????, ?? ? ??????
??????? ? ???????? ??????? 1 2S S ??????? ????????, ????? ????????? ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????????? ?????? ? ???????. ????? ????? ? ?????? (6) ????? ?????? ??? ???????? ?
????????, ?? ???? ??????? ??????????????. ???????? ??????????? ????’???? ????????
(26) ???????? t ? ???????????, ???????? ?????????? ???????? ?????????? ( )n t  (???. 3), 
? ???? ?? ??????? ????????? 1 2n S S? ????? ????????? ??? ????????????? ???????.
                                            ? )                                                                                     ?)
?) – ?????????? ????? n , ?? ????????? ???????? ??????, ??? ???? t ; ?) – ?????????? ????????? ?????????
rV ???????? ?????? ??? ???? t  (??? ? ? 5 ?
-1; f ? 0,7; 0? ? 15 ????.; kR ? 0,45 ?)
??????? 3 – ???????? ?????????? ( )n t ?? ( )rV t
??’?? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ???????? ???
????????????? ???????? ?????? ??’??? ??????????? ?????? ?????, ?? ?????????? ??
??????? ??? ??? ??????????? ??????? ???? ????????. ??? ??? ?????????? ???????????
??’??? ??????????????? ??????? ??????????, ?? ??’?? ??????????? ?????? ?????, ????
????????? ? 1 ?????. ? ??????? ????? ?? ???? ???? ? ??????????. ????? ??????????,
?? ?????? ????, ???? ????????? ?????????? ??????? ??????? ????? ?????? ???? ????????,
?????? ??????????? ??????? ??????? ???????? r . ????????? ??? ????, ??????? ????
????? ??????? 1 ?????. ? ???????:
1 /m nl r? ? , (28) 
?? 1nl  – ??????? ??????? ????? (1 ?????. ?);
r  – ?????? ????, ???? ????????? ?????????? ??????? ??????? ????? ?????? ????
???????????? ????????.
?????????? ???, ?? ???? 1 ?????. ? ??????? ?????? ?????? ???? ????????:
 ( ) /cm m mt ? ? ?? ? , (29) 
?? ?  – ??? ??????? ???????? ??????? ?????????;
m?  – ?????? ????????? ????????? ????????? ?????????? ????????????.
????????? ???, ?? ???? ???????????? ??????????? ??????? ?? ??? cmt :
? ? /n cm m mt? ? ? ? ? ?? ? ? , (30) 
?? ?  – ?????? ????????? ????????? ???????????? ????????.
????????? ??????? ????????, ?? ??? ?? ??? cmt ????????? ?????????? ????? ? 1 
?????. ? ??????? ?????:
? ?/ 2 /(2 )n m mz p p? ? ? ? ? ??? ? ? , (31) 
?? p  – ????????? ??????? ???????????? ????????.
??????????, ?? ??? ??? ???????? ??????? ????? ?????????? ????? ??????????
?????????????? ?? ???????? ? ????? ??????? ???? ????????. ???? ??’?? ???????????
??????, ?? ? ?????????? ???????? ?? ???? ???????, ???????:
1 /n nV V z? , (32) 
?? 1nV  – ??’?? ??????????? ??????, ?? ??????????? ? 1 ?????. ? ???????.
??’?? ??????????? ??????, ?? ??????????? ? 1 ?????. ? ??????? ?????:
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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1 1 1/n n nV Q ?? , (33) 
?? 1nQ  – ????? ??????????? ?????? ? 1 ?????. ? ??????? ?????, ??;
1n?  – ??’???? ???? ??????????? ??????, ??/?
3.
??’?? ??????????????? ??????? kV ??????? ??? ???? ?? ?????? ?? ??’??
??????, ?? ??????????? ? 1 ?????. ? ??????? ?????. ????? ?????, ??? ???????? ???????














? ??? ?? ?
. (34) 
????????. ???????? ? ?????????? ??????????? ?????????? ??????????
?????????? ???????????? ??????????? ????????????? ????????? ???????????? ????????
??????????????, ? ????? ????????? ?????? ???????????? ??????????? ?????? ????? ?
??????? ???????????? ????????.
?????? ??????????
1. ???????? ?.?. ??????????? ?????????? ???????? ???????? ??? ?????????????????? ????????
???????? ????? ???? / ?.?. ????????, ?.?. ?????? // ???????????????????????? ?????????? ?
??????????? ???????? ??? ?? ??????????? ? ???????????????????? ????????????: ?????????
????????. ????.-?????. ????. ??????? ?????? – ?????, 2010. – ?. 131-134. 
2. Dudarev I. Reasoning of technology and design parameters of oil flax harvesting machines / I. Dudarev, 
R. Kirchuk. INMATEH – Agricultural engineering (January – April). Vol. 33, No. 1/2011, Bucharest 
2011, p. 37-42. 
3. ??????? ?.?. ????????????? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ????????????? ???????
????? / ?.?. ???????, ?.?. ????? // ???????????????????? ??????: ??. ????. ??. – ???. 21. – ??? ?.
– ?????: ???.-???. ?????? ???????? ???, 2011. – ?. 123-130.  
4. ????????? ?.?. ?????? ??????????? ???????????? ???????? / ?.?. ????????? // ????????????????????
??????: ??. ????. ??. – ???. 20. – ?????: ???.-???. ?????? ???????? ???, 2010. – ?. 298-305. 
?. ?????, ?. ???????
???????????? ?????? ?????????????
? ?????? ?????????? ??????????? ????????????? ??? ???????? ???? ???? (???? ?????????? ?
????-????????). ???????????? ?????????? ????????????? ???????????? ?? ??????????? ??????????????
?????????? ????????????? ? ??????????? ??????? ???????? ????????? ?????? ???? ? ?????????????
????? ???????????? ????????.
A. Khomych, I. Dudarev 
Investigation of work of flax thresher   
A construction of thresher of flax band (oil flax and fibre flax) is offered in article. Results of theoretical 
researches of rational structural parameters of flax thresher are presented. Also results of investigation of 
unloading process of flax heap from thresh drum are presented. 
???????? 11.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 613.62.: 338.43 
?.?. ???????, ????. ????. ????
????????????? ????????? ???????? ???????????
???????? ???????????? ??????? ?????
?????????? ???????? ???????? ?? ???????????? ??????????? ?????????? ???????????? ? ???????
?????. ????????????? ?????? ???????????? ???????? ?? ??????????? ??????????? ???.
???????? ????????, ?????????? ?????????? ???????????? , ??????? ???????, ??????? ?????
????????? ?????? ????????? ?? ???????? ???? ????? ? ????? ? ?????????????
???????, ?? ?????? ????? ????????. ????????? ????? ???????? ?????????? ???’????? ?
?????????????? ??????? ?????????? ???????? ????? ?? ???????????.
? ?????????? ???????????? 90% ???????? ???????? ???’????? ?? ??????????
?????????? ?? ?????, ????? 66% ???????? ???????? ?? ??????????? ????????? ???????
? ?????????????? ??????, ? ????????? – 18%, ? ?????????????????? – 16% . 
?????? ????????? ???????? ???????? ??????? – ??? ??????????? ? ????????????
???????? ??????? (?? 25%), ??????????? ??? ??????????? ???????? ???????????
????????? ??????? ????? (19,2%). 
????? ?????????? ??????????? 41% ?????????? ????, ?? ??????? ?? ????????? ??
???? ????????? ?? ????? ?????, ??? ??? ????????? ???? ?????? ???????? ???????, 23% 
?? ????????? ?????????? ???????? ?????????? ?? ????????? (?????????) ??????????,
36,7% ?? ????????? ????????? ????? ?? ????????? ????? ?????????? ????????? [1]. 
? ????? ?????????? ???? ????? ?? ????????? ??????? ??????????? ???????????
? ??????????? ???????????, ???? ????????? ????????????????? ???????? ??????????
????? ???????, ??????? ????? ?? ??????????? ?????????? ?? 2006-2011 ????
(????????????? ???????? ????????? ??????? ??? 11 ?????? 2006 ?.? 269-?), ??????????
????????? ? ??????????? ??????? ????? ? ????????? ??????? ? ?????? ????????????, ???
????????? ? ?????? ???????? ????????? ???????? ?????????? ????? ???????, ???????
????? ? ??????????? ?????????? ? ???????????????? ???????????. ????????
?????????? ???????? ?????????? ?? ????? ??????????? ???? ? ????? ??????????-
???????? ????? ????????? ??? ??????? ?????????? ???????? ????? ? ?????????
??????? ?????????, ??????????? ?????? ???? ????????? ???????? (???????????)
??????????????? ??????? ??? ??????? ?????????? ???????? ? ?????? ??????? ????? ??
????????????? ???? ???? ??????????? ?????, ??????????? ?? ???????????? ??????? ??-
?????????? ??????? ? ??????? ????? ??? ???????? ? ??????????? ???????????, ??? ??
?????????????? ??????? ?????, ?? ???? ??????.
? ??????? ???????? ???? 43 ??? ??????????? ???????????. ???? ??????????
?????? 4,5 ???. ???????? ?????. ? ??????? 1,2 ???. ????????? ????, ?? ?????????
??????, ? ???? ? ?????? ????, ?? ?? ??? ????????? ???????????. [2]. ?? ?????????? ??
???????? ???????????????????? ???????????? ???????? ?????? 60% ?????? ????????
?????????????????????? ???????????. ??????? ???? ???????????? ????????? ?? 80%, 
??????? ? ????????? – ?????? ??? ?? 90%, 68%-72% ?’??? ???????????? ?? ?????????
?? ????????? ??????????? ?????????????.
???????? – ???????, ??? ??????? ???????????? ???? ? ??????? ??????????.
???????? ? ?????? ?? ?????? ??????? ????? ?? ???????????? ?????????? ?? ?????????
????????? ??? ????? ??????, ????, ??????????, ?????????? ?? ????????????? ? ???????
___________
© ?.?. ???????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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????? ? ????? ???????? ??????????? ??????? ?? ?? ????????.
??? ???????? ? ?????? ?????????? ????????? ???????????? ?? ???? ???????????,
?????????, ? ????? ???????, ???????????? ? ???????? ?????? ?? ???????????.
?? ????????????? ??????????? ???? ??????? ?????: ???????? (???????), ????
??????????, ???????? ???????, ?????? ??????? ?????, ??????? ???????????, ??????????
?????, ???????, ????, ???????, ?????????, ??????????.
??????????? ???????? ? ???? ?????????? ????? ? ??????????? ????????????
??????????? ?????? ?? ????????????? ?????????? ????’??????. ???????????????-
??????????? ???????? ?? ?????? ??????? ????? ??????????? ?????? ? ????????????
??????????. ??? ????? ????????????? ????????? ??????? ??? ???????? ????????, ???
???? ???????? ??? ??? ?????????? ?????????; ???? ??????? ??????????? ??????????,
???????????????? ? ???????????? ???????, ?????????????????; ???? ??????? ?????;
?????????? ????? ??????????, ??????, ????, ?????????? ? ????????? ?????????????;
????????? ? ?????????? ??????? ???????????? ?? ??????????????? ???????; ?????????
?????????? ? ??????? ????? ? ?????????? ??? ????????? ??????????, ?? ????????????
??'??? ?????????? ?????????.
?? ??????????? ?? ??????????? ????????????? ???????? ?? ??????????? ?????
??????? ????? ??????? ??????????? ??? ?????? ??? ??????????? ???????????.
??? ?????????? ???????????? ??????? ???????? ????????? ???????? ??? ?????
???????????, ???????? ???? ?? ?????, ? ?????? ???????? ???????? ??????????????
??????? (??????????) ?????????????? ?????? ??? ??????? ?????????? ???????? ?
?????? ??????? ????? ?? ????????????? ???? ???? ??????????? ?????.
???? ????????? ?????????, ?? ???????? ???????? ?????? ?????????????
????? ? ???????, ? ????????? ????????? ????????? ????????? ?? ???????????, ??
?????????? ?? ??????? ??????? ?????.
???????? ????????? ?? ????????? ????? ?????????? ????????? ?????????
?????????, ?? ??? ????? ????? ??????? ??????????? ?? ??????????? ????????????
????????? ???? ?????.
?? ????????? ???????? ??????????? ????????? ??????????? ????? ?? ??????????
??????? ??????? ?????, ?? ?????????? ?? ???????? ????????. ???? ???????? ??????
?????? ???????? ??? ????????? ?? ???? ?????????. ?????? ??????? ???????????
?????????? ???????????? ??????????, ?? ????????? ???????????? ?? ??????????? ??
???????? ?????? ??????? ????? ?????????, ???? ?? ?? ??????? ???????????
????????? ? ??????? ?? ????????, ?????????? ???????????? ??????????? ?????????,
?????????? ?????????? ?????? ??????? ?????????? ???????? ? ???????? ????????? ?
????????.
???? ??? ?????????? ????????????, ???????? ?? ????????? ????? ? ??????? ?????
????????, ?? ????????? ?????? ??? ??????????? ?????????, ??? ?????? ??????????? ?
??????? ?????????? ??? ??????? ?????????? ?????? ???????????.
???????????? ????? ??????? ? ???????????? ?????????? ? ?????????? ????????????
???????? ???????????? ????????????? ??????????? ?????????? ?????????, ??????
?????? ??????? ?? ???????? ????????? ???????? ? ??????? ?????, ??????? ?????????
?????? ?? ?????? ? ??????????? ????????.
???? ??????? ????????, ?? ???????? ??????? ?????? ???????????? ???????????
???????????, ? ?????????????? ????????????? ?????????? ?? ??????????? ???????????
????????????? ???? ????? ?????????? ????????????? ?????.
????, ???????? ????????? ? ?????????????? ???????? ??????????????
?????????? ??????? ???? ?????????? ??????????? ??????????????, ????????????????
???????????, ?????????? ??????? ??????????, ?? ???? ? ????? ????????? ?????????? ????
????? ? ???????????? ???? ????? ?? ????? – ??????? (??????? ??????). ??? ????, ??
??????? ?? ??????????? ?????????? ????????? ?????????? ? ?????????? ???????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????, ?? ??????? ?? ?????? ????? ? ?????? ?????? ?? ??? ????????????
(??????????) ?????? ????????, ?? ??????? ?? ???????? ???????? ??????? ?????.
?????, ? ????-????? ??????? ????????? ??????? ????? ?????? ? ?????????? ?? ?
???????, ????? ????????? ???? ??? ??? ????????? ???????? ????’????? . 
?????? ??????????? «???? ???? ????????, ????? ???????? ? ???????? ?
????????????? ?????». ?????????, ??????????? ?????? ?????????, ??????? ? ????? ???
??????? ??????????: ???????????, ????????????, ????????. ??? ????????? ???????
???????? ??????????, ????????, ?????? ??????. [5 ] 
? ?????????? ??? ???????????? ????-????? ????? ???????? ????????? ???????
?????? ????? ??????? ????? ?? ?????? ????????????? ????????? ? ????????????
???????????. ??’?? ?????, ??? ??????????? ?? ??????? ?????, ?? ????????? ??????????? ?
????????????? ?????????? ???? ??????. ???????-???????? ????????? ?????? ?????
????????? ? ??????????? ??????????, ?? ?????? ????????????, ?? ??????? ????????
????????? 20% ?????????? ??????????.
???? ??? ???????? ?????? ????????? ?????????? ??????????, ?????????????,
???????????, ??? ?? ??? ???’??? ?????? ?????????? «?????????», ????????, ??????
??????????? ? ?????????? ???????? ??????????. ?????????, ????? 6 ????, ????? ?????????
????????? ???????? ?????????? ? ???’??? ?????? ??????????? 28% ?? ??’???. ??????
?????????? ??????????? ? ???’??? ????? ?????? ????????, ???????????. ????????
??????? ?? ?’??? ????? ??????? 80% ???? ?????, ???? ???????? ?? ???????? ??.
? ????? ???? ??????? ????? «?????????» ????? ???????? ???????????
???????????, ?????? ???????? ?????? ??????????? ??? ?????? ?? ????? ???????????
?????????? ????????. ??????????? ? ???????? ????????? ??????? ?????, ???
???????????? ??????????, ????????? ?? ????????? ??????????? ????????? ??????.
??????? ?????? ? ??????????? ?????????? ?????????, ?????????? ??
??????????? ???????? ? ??????? ????? ??????? ?????? ??? ???????????? ???????
????????? ????????, ??? ?????????? ?? ?????? ?????????? ?? ??????????? ??????????
?????????? ? ????????????? ? ??????? ?????????, ??? ? ???????? ????????? ?????????
??????? ?? ???????????? ????????? ???? ????? ?? ??????????? [6]. 
???????? ? ?????????? ???????????? ??????? ?? ? ? ????, ?? ?? ???????? ?
??????? ??? ?????? ????????? ?????????? – ???????? ?????????? ? ?????? ???????
????? ???? ??????? ????????? ?????? ????????????? ?????, ??? ?????????? ? ???????
??????? ? ????????? ?????? ??????? ?????.
??? ??????? ???????????? – ??????????????? ???????? ???????? ??
??????????? ??????????? ????????? ??? ????? ?????????? ??????????? ???????????
??? ????????? ??????? ?? ??????????? ?? ???????????? ????????????, ?????
?????????? ?????? ??????????????, ???????? ?????? ????????????? ???????? ???
??????? ?? ??????. ? ?????????????? ????’????? ????? ????? ??????? ????????
??????????? ? ?????? ??????? ?????, ? ?????????? ?? ?????? ????????. ??????????????
????? ?????????: ??????????, ????????????, ????????, ????????? ? ?????? ???????
?????, ?????????????, ????????????, ????????? ? ????????. ??????? ????????????
?????? ?????? ????? ???????? ? ?????? ??????????.
????? ??????????? ????? ?? ???? ?????????? ?????? ????????? ???????????. ????
????????, ? ?????? ????, ??????????? ? ???????? ????????? ????? ?????????
????????????, ? ? ??????? – ??????????? ?????? ??? ????????? ???????. ????? ??????
???????, ?? ??????? ??????? ?????? ????????? – ??????????? ? ?????????? ??????
??????????? ??????????. [3] 
? ??????????? ???????????? ?????????? ????? ??????? ????? ????????? ??
???????????? ???????????? ?????????????????????? ??????????? ?????????
???????? ??????? ?????????. ????? – ?? ????????????? ??????, ?????????? ???????
?? ???????????? ?????????? ?? ???????? ????????? ????????? ??????? ?????. ????? – 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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??????????? ???????? ?? ??????????? ??????????? ??????????? – ???????????? ??????
? ?????? ??????? ?????. ????? ???????????? ??????? ??????????????–??????????
???????? ?? ???? ????????. ???????? ?? ????????? ??????????? ??????????? ??
???????? ????????????.
?????? ??????????
1. ?. ?????? ?????????? ???????? ?????????.?. ??????? ????? ?4 – 2007. ?.23.
2. ?. ????? «??????? ????????? ? ??????? ?? ?????????????». ??????????? ???????? ?????????
???????? ???????.   «??????? ????????», 2010. 
3. ?.???????? «????????? ??????? ? ???????????????????»???????????????. ??????? ?????. - ?1, –  
2009. ?.16.
4. ???????? ?.?., «??????? ?????????? ?? ????????» ?. «??????», 2003. 
5. 5.???????? ?.?., ????? ?.?., ????? ?.?., ?????? ?.?. ????????? ?????? ???????? ? ??????????
?????? ? ??????? ????? . ?? ???.?.?.??????., ??????????? „?????? - ??????”, – 2002. – 240 ?.
6. ?.??????, “??? ???????????? ??????? ??????????? ??????????? ??????? ? ??????’?”. – ???????
“??????? ?????” - ?2,  2004. 
?. ???????
?????? ???????????? ?????? ?????
????????????? ???????? ????? ? ???????????? ?????????? ????????? ????????? ?? ??????
?????. ???????????? ?????? ???????????? ???????? ? ??????????? ?????????? ???.
I.Dumenko 
  Methods of self-control of labour protection 
Considered problems of studies and self-control of workers of agriculture on a labour protection. 
Offered methods of self-control of farmers and individual workers of ?groindustrial complex. 
???????? 16.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 631. 355. 075 
?.?. ???? ?????, ????. ????. ????
????????????? ????????? ???????? ???????????
??????????? ????? ???????? ??????? ????????
?????????
?????????????? ???????? ???? ?? ??????? ???????? ???????? ????????? ? ???????. ?????????
????????? ???????? ?????????? ?????????.
?????????, ????????? ???????, ???????????? ?????????, ??????? ????????????
?????????? ????????. ?????? ? ?????????? USDA, FAO, ????? ????????????
??????????? ?? ???????????? ???????, ????? ??? ?????????? ????????????, ??????????
???? ???????. ? ?????? ????? ??? ????????? ??????? ????????? 160 ??? ?? ????????
????, ? ???????? ?????? ????? ???? ????????????? ????????????????????? ????????
??????? ?????? 785,9 ??? ?. ?????? ?????? ????????? ??????????? ? ??? – 305,3 ???
?. ????? – ?????? ?? ????????? ? ????? ???????? ????????? – ??????? ????? ????????
??’???? ??? – 160 ??? ?. ?? ????? ???? ????? ?????????? ???????? ????? ??’???
??????????? ?????????: ??-27 – 60,9 ??? ?, ???????? – 53,3 ??? ?, ??????? – 24,0 ???
?, ????????? – 18,0 ??? ?. ?? ?????? ???????????? ???????, ?? ??????? ?????? ?????
??????? ????? ??????? ??? ????????? ?????? ????? ??    75 %, ?? ???????????
??????????? ??????? ???’???????? – ??????? ????????? ???? ?? ????????? ??????
??????????? ???? ?? ???????.
??????????? ???????????????? ? ????? ? ?????? ???????????? ???????????
???????? ???????????? ?????????????????????? ???????????. ?? ???? ??
??????????????? ? ??????????????? ???????????? ????????, ????????? ???????? ?
?????????? ??? ??????????? ?? ??????? ????????? (???.1). ??? ???????? ?????????
??????? 1 - ???????? ??????? ???????????? ????????????? ?????????? ?????????
___________ 
© ?.?. ??????????, 2011 
???????????? ????????????? ?????????? ?????????













????????? ??????????? ???????????????? ?????
???? ???????????? ????? ??????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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????????? ? ?????? ???? ???????? ???????? ???????????? ?????????? ?????,
????????????? ??????? ??????, ???????????? ?????? ???????? ??????? ?????????????.
???????? ?? ???????? ?????????? ????? ?? ????????? (??? ? ????????? ?????????? ??
?????????), ???? ????????? ?????? ?????????? ???????? ???? ?? ?????????? ???????
?????? ????? ????????. ?????? ?????? ? ????? ??????? ?????? ?????????. ??? ? 2010 
???? ????????? ??????????? ? ??? ?? ??????? ?? ??? ???????????? 90 ?/?? [5]. 
? ??????? ????????? ??????????? ?? ?????????? ???? ????? ?? ?????? ?????, ??
?????????, ?? ???? ??????, ???????? ?????? ??????, ?? ?????? ???????????? ???????,
?? ? ????????????? ???????????? ??????, ???????????????? ??? ???????????
?????????. ?? ????? ????? ??????? ?????????? ???????? ?????????? ???????????
?????????, ?????????????? ?? ???????????????? ? ?????????? ??????? ?????????
?????????? ????????????.
?????? ???????? ?????????? ? ??????????. ?? ???????? ?? ??????????
??????????? ????????? ?????? ????????? ??????????? ???? ???????????????????
???????, ?? ?????????? ?????? ?????????? ????????? ????????????. ?? ??????
???????????? ????? ??????? ???????????? ?? ??????? ???? ?? ??????? ?? ???? ??????
??????? ????????? 750 ?? ??? ??????????? ?????????? ??? ???????????????????
????????? 150 ?? ?? ??? ??????????????????? ????????? – 170 ??. ??? ?????????? ?
??????? ?? ????? ???????????? ?? ??????? ??????????????????? ??????? ? ??????????
??????? 75??. ?????? ??????????? ??????? ???????????? ??????????????????? ????????
????????? ????? ????? (???. 2) ????? ??????? ????????, ?? ?????????? ????? ?????













































??????? ??? ???????? ????? ??
???????  2 - ????????? ?????????? ??????? ?? 100 ?? ???????? ???? ?????????
??? ? ??????????? ??????? ?? ??????? 2010 ???? ???????? ????????? ??????????
?????, ? ?????????? ?? 100 ?? ???????? ???? ???????? ??? ?????????, ? ??????????
??????? 1,63 [4, 5]. ? ??? ??????? ??????????????? ???????????? ?? ?????? ????????
?????????? ????????? ??????????????????? ???????, ?? ??????????? ?? ???? ??
??????????? ?? ????????? ??????????????, ? ? ??????????? ????????????
???????????? ?????. ????????? ??????????? ???????? ????????????
???????????????????? ????? ? 10-12 ????? ?????, ??? ? ?????????? ???????. ???? ?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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1990 ???? ? ????????????????????? ????????????? ??????? ?? 100 ?? ???????? ????
????????? 1,25 ?????, ?? ?? ???????????? ???? ???? 0,12.
?? ?????????? ??? ???? ??????????????????? ??????? ? ?????????????????????
????????????? ?????? ??????????? ? ????????? ? ????????? ????????? ???-3,
?????????? ????-6 ?? ????????? ???-4, ???-6 (?? 85 %) ???? ??? ???????? ?
??????? ?????????. ?? ???????????? ???? ????? ?????????????? ????????? ?????
??????????????????? ??????? ?? ??????? ??????????? ????? ?? ?????????. ?????????
????? ?????? ???????????? ??????? ???????????? ?? ????????? ??????? (? 7. . . 10 ?????), 
???????????? ?????? ?? ????????????, ?? ????????? ? ???? ????? ?? ?????????
?????????? ???????? ?? ????????? ??????? ?????? ?????? ?? 650…850 ???. ? [1].   
?????????? ?????????? ????????? ?????????? ????? ? ?? ?????? ?? ?????? ???????
?????? ?????? ?? ????????? ??????? ?? ??????? ??? ????????????? ????? ??????
????????????? ? ??????? [2,4]. ????????????, ?? ?????????? ?????? ????????
????????? ?? ????? ?? ??????? ???????????? 7 ???? (????????????? ???? ?? ?????????
??????? ?????), ???????????? ????????? ?????????? ??????? ??????????????????? ???????
??????? 16,5 ???. ????. ????? ? ?????????? ??????????? ?????? ?? ????????? ?????
???????? ???????? ????? ???’??????? ? ?????????? ???????????????? ??
????????????? ?????????????? ???????????????.
????? ?????? ? ?????????? ??????????? ??????? ?????????? ????????????
???????? ?????? ????????? ?? ?????????? ???????? ????????? ??? ?????????
?????????? ?????????? ????.
?????????? ??????????. ???????? 1991-2010 ????? ??? ????? ?????
????????????? ?????????? ??????????????????? ??????? ??? 15287 ? 1991 ???? ?? 2641 
??????? ? 2010 ???? (???. 3). ??????? ? ??????????????????? ????????? ?????????? ??
???????????? ??????? ???????? ? ?? ????????, ?? ?????????? ?????? ?? ?????????
???????? ?????. ????? ????, ?? ? ???????? ??????????? ??????????? ???????
??????????? ????? ????????? ? ????????????? ?? ??????????????????? ??
???????????????? ?????????. ????????????? ? ? ???????? ??????????????????? ??????? ?
??????? ???????? ??????. ?????????? ????? ??????????, ?? ?????????
??????????????????? ????????? ? ????????? ???????? ?? ??????? ???? ?? ??????????
?????????? ??????????? ?????????, ????? ??????? ????? ? ?????? ????????????? ??? 5 



















1990 1995 2000 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
????????? ??????????????????? ?????????,??. ??????? ????? ????????? ?? ?????, ???. ??
???. ????.
???????  3 - ?????????? ????????? ??????????????????? ??????? ?? ???????? ???? ?????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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? ?????????? ??????? ???????????? ?????? ???????????????????? ????????
????????? ??????????? ????? ? 5-7 ?????, ? ?? ????? ?????????????? ???????? ? ??????
???????? ?????? ????????? ?? ???????????? ???????, ? ??????? ? ?? ??????????
???????? ?????? ??????. ????????????, ?? ?????????? ?????? ???????? ????????? ??
????? ?? ??????? ???????????? 7 ????, ???????????? ????????? ?????????? ???????
??????????????????? ??????? ??????? 16,5…18,3 ???. ????.
? ????????? ??????? ????????? ??????? ???????????? ??????? ???????????? ??????
?????????????????? ???????????, ???????????? ??????????????? ?????????????????????
??????????? ????? ???????? ????????, ????????? ?????????, ??????-???????????
??????????? [7]. ???????? ??????? ?? ??? ???????? ????? ?????????? ?????. ??
?????????? ??? ???? 85...95 % ??????????????????? ????????? ???????????? ???? ?????? ?
????????????? ? ?????????????? ????? ? ?????? ???????? ?????? ?? ??????? ?????????
?????. ?? ????? ??? ????? ????????? ???????????? ?????????? ???? ?? ????
??????????????????? ??????? ? ???????? ? ??????? ??????????? ??????????? ????????.
????? ???? ?????????, ?? ????????? ?? ????????? ????????? ???????????? ?? ????
??????????????????? ??????? ?? ????? ????? ?? ? ??????????? ????? ???? ??????????. ???
???????????? ?? ???? ??????????????????? ??????? ? ????????? ????????? 62 ??,???????
– 85 ??, ? ?? ?????? ???????? ????????????? ???????? ? ???????????? ????????? [5]. ?????
????? ?????????? ?????????? ??????? ???????? ??????, ??? ???????? ??? ????? ????????,
????? ???? ???????? ?????? ????????: ???????????, ???? ????????????????????? ????????,
???????? ?? ???????-?????????? ????????? ?????????? ??????, ?????????? ????????????????
?????? ???????? ????. ?????????? ?????????, ?? ???????????? ????? ??????? ???????
???????? ?????????? ???????????? ?? ??????? ??? ???????????? ?????????????
???????????? ?????? ??? ????????????? ??????????. ?????????? ??????????? ??????????
?????????? ???????????? ??????? ???????????? ??? ????????? ?????? ??????? ????????? (?
?????????? ??? ????-??????????, ?? ???????????? ?? ????? ???????? ??????? ? ???????) ?
????????? ?????????????? ??????????? ???????? 3,5 ??/??? ?? ?? ??????????? 50 ?/?? ???






400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800












??????? ? ??????????? ????? ??????? ? ???????????? ?????
??????? 4 - ?????????? ???????????? ???????????? ???????? ??? ???????? ????? ?????????
???? ????????? ?????????? ??????????, ?? ???????? ?????????
??????????????????? ????? ? ??????? ? ?????????? ?? 1000 ?? ???????? ???? ? 7 - 10 
????? ?????, ??? ? ?????????? ???????. ???????? ???? ??????????????????? ??????? ?
??????? ????? ?? ??????? ?????? ??? ????????????? ???????. ??? ?????? ? ??????
?????????, ?????????? ????????????? ??????? ???????? ?? ????? ???????
???????????? ???????? ?????? ??????????? ?? ???? ?????????? ? ?????? ???????? ??????
????????? ? ?????? ?? ???????. ? ?????? ???????? ????? ?????? ??????? ??????????,
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????, ??? «????????», ?? ??? «???????», ? ???? ?????????? ????????? ??????,
? ?????? ???? ??????? ??????? ????????????????? ????????? ???????. ???? ????????????
??????? ??? ????? ????????? ???????????? ?? ???? ??????? ?, ????, ?????????
?????????? ????????? ?? ??? ????? ???????? ?????????????? ????? ???????????? ??
????????? ?????? ?????????????? ????? ????? ???????? ???????.
? ?????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????? ???????????? ???????? ???
?????? ?? ?????????. ?? ???????????? ???? ????? ??? ???????????, ??? ???????????????
?? ??????????? ????????. ??? ????????? ?????? ????????????? ??????????? ?????
?????? ?? ? ????????? ??????? ??????? ??????? ?? ???????????? ?????????. ?????????
(???????? ?????? ?? ?????? 2010 ????) ??????? ???????? ???????????? ?? ??????????,
???/??: ?? ?????? ????????? - 4,20; ?? ?????? ?????????? - 12,50. ???????? ??????
?????????? ?????? ???????? ?? ?????? ????????? ??????? ? ?????????? 650 ???.,
???????? ????????? ????????? – 800 ???., ?????????? 600 ???. ?? ??????, ?????
???????? ?? ???????? ????????????????????? ?????????????, ???? ?? ????????
?????????? ???????? ?? ????????? ????????? ???????, ?????????? ????????. ???? ?
?????? ???????? ????????? ????????? ??????? ?? ???????? ???????????? ??????????
??????????? ??????? ????? ?????????? ???????????????????? ???????????? ??
?????????? ???????????? ?????? ?????????? ?????????????. ?? ?? ???????? ?????????
????????? ? ??????? ?????? ????????? ???? ??? ?????????? ????????????? ????.
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1. ??????????????? ???????? ???????: ????, ????????? ?? ??????????? ????????. ??????.-??????. ??. / 
?? ???. ?.?. C?????? ?? ??. – ?.: ??? ????, 2005. – ???. 6. – 763 ?.
2. ????????? ?.?. ?????????????? ???????: ????????, ????????????, ??????? / ?.?. ?????????, ?.?.
?????? // ??????? ???. – 2003. - ? 7. – ?.4-7. 
3. ???????????? ???????? ??????? ?? 2010 ???. ????????? ??????? ?????????? ??????? / ?? ???. ?.?.
?????????. – ?.: ??????????? «???????????», 2010. – 585 ?.
4. ????????? ?.?. ?????????????? ?????????? ???????????? ??????????????? ???????? ?? ????????
???????????? ????????? ???????????? / ?. ?. ????????? // ????????? ???. - 2008. - ? 7. - ?.36-41.
5. Farm Production Expenditure. 2010 Summari. August, 2011. United States Department of Agriculture. 
National Agriculture Statistics Servise. – 197 p. 
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O. Polishkevich 
Analytical review of existent problems collection of corn 
The modern consisting and existent problems of collection of corn is analysed of Ukraine. The negative 
consequences of crisis position are certain. 
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1. ?????? ?.?. ????????????? ?????????? / ?.?. ??????, ?.?.????????. – ?.: ?????, 1986. – 560 ?.
2. ??????? ?.?. ????????????? ?????????? / ?.?. ???????. – ?.: ?????? ?????, 1970. – 520 ?.
3. ???????? ?. ??????????? ?????????? ???????? / ?. ????????. – ?.: ???????????, 1976. – 453 ?.
4. ???????? ?.?. ??????? ??????????? ? ?????? ??????? ????? ?? ????????? / ?.?. ????????, ?.?.
??????, ?.?.???????????. – ?.:??????, 1976. – 286 ?.
5. ???????? ?.?. ????????????? ????????? ???????? ? ??????? / ?.?. ????????, ?.?. ??????????. – 
?.: ??????? ?????, 1987, ?.1. – 510 ?.
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???????????? ?????????? ????? max? = R? .
O. Chernysh 
Margin safety coefficient determination at ??clic loading 
Margin safety coefficient determination method is resulted at ??clic loading using maximum tensions 
diagram in the frame asymmetry coefficient R  – ??cle maximal tension max? = R? .
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?????????? ? ???????? ????????? ???? ??? ????????????? ???????? ??????????
????????????? ????? ??? ????????????. ????????????? ?????? ???????? ????????? ??
????? ???????????????? ???? ???????? ????????? ?????, ? ????? ?????????? ??
?????????????? ????????????? ????????, ? ???? ??? ???????????. ?????????? ???????????
??????? ???????? ???????? ?????? ????????? ?? ????? ?????????? ??-?????, ??????-
??????????? ?? ???????????? ????????????? ?????? ? ???????? ?????????, ? ??-?????,
???????? ????????? ?????? ?????????? ?????.
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????????????????????? ?????, ???????????? ???????? ???????????? ???????? ???????
??????? ?? ??????????? ?????? ????????? ?????????????? ???????, ??????????,
????????????? ?? ??????????????????. ???????? ?????? ????????? ??????????????
??????? ??????????????? ?????????????? ???????? ?? ?????? ??? ????????
????????? ?? ????? [1]. ??? ?????????? ??? ????? ????-??? ??????????????????
??????? ?? ???? ?????????? ???????? ?? ?????????? ? ???? ?????????????????????.
?????? ???????? ??????????. ?? ???????????? ???? ????? ????? ????? ??????
?????????, ?????????????? ???? ????????????? ????????? ???????? ??????? ???????
??????????????????? ?????, ?? ? ???? ?????? ?????? ???????? ???????????????. ???
???????? ??????????? ????? ?????? ????????? ?? ?????????????? ???????? ?????????
??????????? ??????-????????? ??????????? ???????. ???????????? ??????-??????????
????????????? ?????? ????????? ??????????? ??? ????? ??????? ?.?., ???????????
?.?., ??????? ?.? ?? ????? [1, 2, 3]. ??? ? ???????????? ???????? ?????? ?????
???????????? ???????? ???????? ????????????? ?? ????????-??????? ?????????? ?????
?????? ? ???????? ?????????.
??????? ???????????? ?????????? ??????? ????????? ?????????-??????????
?????, ? ???? ?????????? ????????, ????? ???????? ??????? ????????? ? ???????
?????? ??????? ??? ??????? ?????????????? ?? ?????? ???????? ??????? ?? ????????????
???? ?? ?????. ?????????? ?? ???????????????? ???????????, ????????? ? ???? ???????
??????? ????????, ??????? ????? ???? ??????????? ????????????. ?? ???????????
??????? ??????????? ??????-?????????? ???????????? ??????? ? ???????? ??????? ???
????? ?????????, ??????????????? ???? ? ?????? ????????? ?? ????????. ????????????
??????????? ???? ?????????? ??????? ???????? ??????? ??? ???????????? ???????? ??
?????? ??????????? ????????????? ????????? ???????????????? ????? ???????????
???????.
???? ?????. ???? ?????? ?????????? ??????? ???????? ?????????????? ????
???????? ????????????? ????????? ??????????????????? ????? ?? ??????????
????????????? ????????? ???????? ??????? ????????. ????? ????? ?????? ?
????????????? ???????? ?????????????? ?? ???????????? ?????????? ?????????????
????????? ??????????? ?? ????????? ????? ????????????? ?????.
?????????? ????????? ?????????. ?? ???????? ??????? ???????? ??????????
???????? ????????? ?? ????? ????? ????????????, ?? ???????? ???????? ?? ?????? ?
??????? ?????????????? ???????????? ? ???????? ????????????? ?? ???????? ??????? ???
????????. ????? ????? ????? ? ???????? ??????? ??????? ???????????????????
?????????, ?? ? ??????? ???? ???????? ?????? ?? ????????? ????????? ?? ??????, ?????
???????? ????????????? ????????. ??? ???? ?????? ???????? ?? ??????????????,
??????????????, ??? ? ????????? ?????? ?????? ?????? ? ??????. ?????? ????????
??????? ? ???? ?????? ???????, ????????? ?? ??????????? ????????.
????????? ???????? ??????? ?????????? ?????? ???????? ???????, ??????????
?????????????? ??????? ????????. ???? ???????? ????????? ???????? ???????:
- ??????????? ?????? ?? ????????? ??????? ???????, ?????????? ??????? ?????
??????? ?? ????? ? ???????? ???????????? ???????? ?? ??????? ?? ??????????
????????;
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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- ?????????? ?????????? ?????? ??? ??????????? ?? ???????, ??? ????????? ??
?????????? ??????? ????? ???? ??? ?????????? ???????? ? ???? ????? ??????;
- ???????? ?????????? ??????? ?? ??????? ??????? ? ??????????? ???????
?????????;
- ?????????? ???????? ?? ???????, ?? ?????? ???????????? ?? ????????????;
- ????????????? ???????? (???????????) ??????? ? ?????? ??????? ????????,
???????? ??? ???????? ??????????? ????? ? ??????? ??????? ??????.
????? ?? ??? ?????? ??????????? ?????????? ????????? ?????? ?????????? ??
???????. ?? ????????? ????????? ?????? ?? ??????? ???????? ??????? ??????? ????????
????? ????????? ?? ???????, ??? ?????? ????????? ??????, ?? ???????, ??? ?? ?????? ??
?????????? ??????, ??? ? ?????????????? ?? ??????????. ?? ??????????????
?????????? ??? ?????? ????????? ???????? ????? ????????? ?? ?’??? ???????? ?????





? - ??????????????; ? – ?????????; ? -  ??????????-?????????;
? - ??????????-??????????; ? - ????????-??????????;
? - ??????????????????? ????????
??????? 1 - ????? ?????????? ?????????
??????? ????????? ???????? ??????????????? ?? ?????? ????????????
????????????? ???????? ? ??????? ??????? ??????? ?? ????????? ???? 30°. ????
????????? ???????? ????????????? ??????, ??? ?? ?????? ?????????? ????????
?????????? ???????. ? ???????? ??????? ???????????? ????????? ??????? ?????????
???????? ?? ???????? ? ??????? ??????? 12 - 15°. ??????? ???????? ??????? ???
???????? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ???????? ????????, ???????, ???
??????? ?? ????????? ??? ??????? ???????, ???? ?????? ?? ?? ????????? ?? ???????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????, ?????????? ??????? ????????? ??????? ? ?? ????????, ?????????
???????????? ??????? ? ???????, ????????????? ???????????? ??????? ??????? ???????
???????, ? ????? ?????????? ????? ?????? ??????. ??????? ????? ?? ??????
?????????????? ??????? ??????? ?????? ????????? ??????? ? ????????, ????????????
??????????????? ?????????, ????????? ? ?????? ??? ???????? (? ???????
????????????? ???????) ?, ???????? ?????, ?????????????? ???????? ?? ???????.
??????? ???????????? ???????? ? ?????????? ???? ??? ?????? ?????? ??????
????????????? ??????? ???????? ??? ???????? ?? ????? 90-92 %. ????? ??? ?????
?????? ?? ????? ???? ??????? ??????? ?? ??????? ???????????? ?????? ???????. ???
????????? ???????? ??????? ???????? ??????? ????????? ?? ???????????? ???????
?????????????? ??? ??? ???????????? ????????? ?????? ???????? ?????????
??????????? ???????? ???????, ? ????? ??????????? ????????, ??? ????
?????????????? ????????????????? ? ?????????????? ????????????.
? ??'???? ? ?????? ????????????? ? ???????? ??????? ?????????? ????????, ???
????? ?????? ??????????? ?????? ??????? ?????? ?? ???????? ??????, ???????
??????????? ???????????? ???????????? ???????? ?????? ?????? ??? ??? ??????? ?????
??????? ? ?????? ???????????? ????????. ????????? ???????? ?? ???????????? ???????
? ????? ??? ?????????? ????????????? ????????? ???? ?????????, ?? ????????
????????????? ???????? ?? ???????? ???? ??????? ???????????? ??????? ???????? ?
???????????????????? ??????????? ??????????, ????????? ?????????, ?? ????????
???????? ?? ??????? ?? ???? ????????????? ? ????????????. ? ??????? ??????????
???????? ???????? ???????????????????? ???????? ???-3 ???? ???? ?????????? ??
?????????? ????? ???????????????????? ????????? ??????????? ????????. ???????
?????????? ??????????? ???????? ???? ??????????? ???????????????
??????????????????? ???????? (???. 2).
?????????????? ?????? ??? ???????? ??????? ????????? ??? ????????
??????????? ? ????? ????????? ???????????? ????????????? ???????, ??????????
????????? ? ???????????? ?? ??? ??????????? ???????? ?? ???? ????????????
???????????? ? ??????????? ??????????? ?????????. ????? ?????????? ????????? ??
???????????? ??????????? ??????, ????? ?? ????? ???, ???? ????? ????????? ??????.
??????? 2 - ????? ??????????????? ????????????? ??????? ? ??????????????????? ??????????
?????????
? ??????????????? ?????????????? ??????? ?????? ??????????? ?? ????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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????????? 0,5 ??, ??????? ????? 150 ??. ?? ????? ??????????? ???????? ????????
??????? ? ??????? ????? ?????. ??????????? ?? ????? ? ????????????? ?????? ???
????????????? ??????? ???????? ????????? ??????? ??????? ???????? ? ???????????
??????? ?? ???????. ?? ???????? ????????????? ?????????? ??????????, ???????????
???? ??????????? ??????? ?? ??????? ? ????? ??? ??????? ????? ? ????????.
????????? ??????? ???????????? ?? ??????? ?????????? ????? ???????? ?
????????? ??????? ????????? ?? ? ?????????? ?????????? ???????? (???.3) .
??????? 3 - ????? ?????????? ???????????? ?? ?????????? ?????????
??? ?????????? ?????? ???????? ??????? ??? ???????? ????????????? ????????
?????????????? ?? ????? ??????? ? ??????? ????????, ? ?? ???? ????????????
????????? ???????? ????????. ??? ????? ???????? ? ????????? ????????? ???????
??????????? ?? ?????????? ????????? ???????????, ? ?????? ??????????? ?
??????????? ??? ? ??? ????????? ????????? ? 1,5 ????? ?????. ??? ???????????
????????? ???????????? ????????? ?? ????????? ????????? ??????? ???????? ????
???????????? ? ???????????? ? ???????? ???????.
? ??????? ?????? ???????? ?????? ????????? ? ????? ????????? ?? ??????
?????? ?? ????????????? ?? ???, ?????????? ????????? ??? ???????? ????? ?????.
????????? ???????? ?? ??????????? ???????? ??????????? ??????? ????????? ??
??????? ??????? ????? ?????. ??????? ????????? ?????????? ????????? ? ????????????
?????????????? ????????????? ???? ??????? ?? ??????? ???????.
??????? ??????? ???????? ?? ????????? ????????? ????????????, ?????????
??????? ????? ?? ???????? ? ?????? ????????? ?? ? ?????? ????????, ?? ??????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????? ?? ????????????. ?????????? ???????? ? ???????? ??????? ???????
????? ????? ????????? ??? ?? ????????, ??? ????? ?? ????????? ????? ???????
?????????. ????????? ???????? ????? ???????????? ???????????? ???????? ???????? ?
??????????????? ??? ??????. ???????? ??????????????? ???????? ??????? ??????????? ?
???????????? ???????????? ?? ????? ??????? ????????????? ???????? ??? ???????, ??
???????? ?????? ?????????????? ??????? ??????? ?? ???????? ??????????????.
????????. ??????????? ????????????? ??????????? ?????????? ???????
????????? ???????? ?????????: ??? ???, ?? ?????????? ?? 450 ??/???, ??? ???, ??
???????? 385 ??/???. ??-??????? ???????? ??????? ???????? ??????? ????????, ??
???????? ? ?????????? ????????? ??????? ??????????? ??? ? ?????? ???????? ???????
??????? ???????. ??????? ???????? ??'??? ???????????? ????, ?????????? ?? ????????
?????????, ????????? ??????? (??? ??????????? ?????????? ???????) ?????????
?????????? ??????? ?????????? ?????? ???????????????????? ???????? ??? ???????
????????? ??????? ???????.
?????? ??????????
1. ??????? ?.?. ? ?????? ??????????? ? ???????????????? ?????? / ?.?. ???????, ?.?. ????????
// ????????? ? ?????. — 1993. —  ? 5. — ?. 57-64. 
2. ??????-????????? ??????????? ??????, ??????? ? ?????? / ??? ???. ??????? ?.?. // — ?.: ?????, 1972. 
— 366 ?.
3. ?????? ?.?. ????? ??????????? ??????????? ?????????????? ??????? ?????? ?????????
?????????. / ?.?. ?????? // ???????? ? ????????????? — 1965. — ?2. — ?.19-21. 
4. ????????? ?.?. ?????????????? ???????: ????????, ????????????, ??????? / ?.?. ?????????, ?.?.
?????? // ??????? ???. — 2003. — ? 7. —   ?.4—7.
5. ????????? ?.?. ?????????????? ?????????? ???????????? ??????????????? ???????? ?? ????????
???????????? ????????? ???????????? / ?. ?. ????????? // ????????? ???. — 2008. — ? 7. —           
?. 36—41. 
6. Farm Production Expenditure. 2008 Summari. August, 2009. United States Department of Agriculture. 
National Agriculture Statistics Servise. —    175 p. 
?. ???????
?????????????-??????????????? ??????????? ????????????????? ????????????????????
?????????
?????????? ???????? ?????????????? ? ?????????????? ????????? ?????????????????????
?????????? ??????????????? ? ??????????? ???????? ?????.
V. Gruban 
Structurally-technological pre-conditions of perfection of devices are for cleaning of heads
The basic structural and kinematics parameters of device are certain for cleaning of heads of the 
collection adapted to the modern terms. 
???????? 16.09.11 




????????????? ????????? ???????? ???????????
??????????? ??????? ??????? ????????????
????????? ?????????
? ?????? ????????? ?????? ??????? ??????? ? ????????, ??? ????????? ?? ?????. ?????????
???????????? ????? ??????????? ??????? ??????? ?????? ????????? ?? ???????????? ????? ? ??????????
??????. ????????? ?????? ??????????? ??????, ???? ?????????? ???????? ??????? ??????? ????????????
????????? ?????????.
??????, ???????, ????????? ????????, ??????
?????????? ????????. ?????????? ????????????? ???????? ??????? ???????
??????????????????? ????? ???? ?????????, ?? ???????? ?? ??????????? ????????? ?
??????? ???????? ??? 25 ?? 75 % ????????? ?????????????, ???? ???? ? ????? ????????
? ??????? ??? ???????? ??????????????, ??? ??????? ??????????? ??? ??????????
?????????????? ??????????????????? ???????.
? ??'???? ? ??????? ????????????? ??????????? ?????? ?? ?? ????? ????????
???????? ? ?????? ???????? ????????? ?? ????? ? ???????? ???????????????????
??????? ? ????????? ????? ????????????? ????? ??????????? ??? ???????????????
????????. ???????? ???????????? ????????? ?? ??????????????? ????????? ????????, ??
?????????? ???????? ????????? ?????? ???????????? ?????? ?? ???? ?????? ????????
???????????????? ? ????????????? ???????? ???? ???????. ????? ????? ?????? ????????
???????????? ?????????? ??????? ??????????? ???????? ??????? ???? ??????? ???????
??????. ?? ???? ?, ????????? ?????? ????? ?????????? ???????’? ??? ? ?????????????
???????, ?? ?????????? ????????? ?????? ??????????? ???????, ? ?? ???????? — 
????????? ?? 10—15% ?????? ?????? ? ??????, ? ????, ? ???????????
????????????????????? ???????. ???????? ?? ?? ??????? ?????? ????????? ???????????,
??? ????? ??????????? ??????? ???????, ??????????? ????????? ?????? ??????????
??????????? ?????? ?? ???? ????????? ?? ????????? ???????? ??????? ??????
?????????, ????? ???????????? ??? ?????? ?????????? ?????????? ????????? ?????? [1]. 
???????? ?????????? ???????????? ?????? ????????? ??? ??????? ? ??????????
????????? ??? ???????????? ??????????????????? ?????. ?? ????????????? ???'?????
? ?????????????? ????????? ???????? ? ?????????? ????????? ????????.
????????? ???? ??????? ??????????????, ?? ??????? ? ?????? ??????? ?????????
??? ?????? ?????? ????, ?? ????????? ??? ??? ????????????? ??????, ?????? ???????
?????????? ?? ?????????? ?????? ?????.
??? ??, ? ????? ???, ???????? ??????????? ????????? ???? ???? ??????, ???
???’????? ? ???????? ??????? ? ????? ??? ??????????? ??????, ?? ???????????????? ?
??????????? ???????, ? ??’???? ?? ??????? ?????? ??????? ???????.
?????? ???????? ??????????. ???????? ????? ??????? ? ????????? ????????
????????????????????? ????? ?????????? ?????? ?????. ??????? ? ???, ??
????????????? ?????? ??????? ????? ???? ? ??????? ?????? ???????????? ??????????
????????? ???????? ????????? ????? ????????????????????? ????? ? ???????????
??????????? ????????? ?.?. ?????????. ???? ???????? ? ????????? ? ????????????
___________ 
© ?.?. ????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????????? ?????? ??? ??????? ? ?????????. ??? ?????????, ?? ?????? ??????? ?????
??????? ? ??????????? ???? ????????? ???? ? ??????????? ?????? ??????? ????????
?????????. ??? ????? ????????? ???? ??????????? ????? ? ?????. ????????? ??? ????
???????? ??????????? ???? ? ????????, ? ?????? ??????? ??????????????? ????
??????? ??'???? ??? ?????????? [2]. 
?????????????, ??????????? ?. ?. ????????? ?? ???????????????? ?????????,
???????????, ?? ? ??????? ???????????? ??????? ?????? ????? ???? ?????????? ?????
???? ??????????: ????????? — ? ??????????? ????????, ??????? — ? ????????????, ?
????? ???????? ? ?????. ?????????? ??????? ??????????? ??? ???????????? ??????? [3]. 
??????? ?????? ??????? ????? ????????? ?? ??? ????: ?????????? ?????? ?????
?? ???? ????????. ? ?????? ????, ?? ????? ????????? ?.?. ?????????????, ????????
?????????? ?????? ?????? ???????, ???? ????????????? ?????? ???????? ?????? ????, ?
?????? ????????? ???? ? ????????.
????????????? ?.?. ???????????? ???????????, ?? ??? ??????? ????????? ???????
???????????? ?? ????????? ????? ????????? ? ?????????, ?? ?????????? ????????? ?
?????????? ???????????, ?? ????????? ??? ????? ??? ???????? ?????????, ?? ????????????
?? ???????? ?????????? ???????????. ? ???????? ????? ???? ??????? ? ??????????
???????? ???????????? ?????????? ??????? ? ???? ?? ???? - ???????, ??????????, ???????.
?????? ?????????, ?? ?????? ??????? ?????? ? ???????? ??????????? ????????,
?? ???????????? ? ?????????? ???????? ????? ??? ?????????-???????. ?? ???????
???????? ??? ????????? ?????????? ???????????: ??? ???????? ????, ?????? ???
??????????? ? ??????? ??? ?????? ???? (??? ?????????? ????????), ??? ???? ???????
????????. ?????????? ????????? ?????????? ??????????? ?????????? ???? ????, ??
???????? ????????? ??????? ???????.
???? ??????. ???????? ?????? ??????? ??????? ? ????????, ??? ????????? ??
????? ?? ???????????? ????? ? ?????????? ??????. ???????? ???????????? ?????
??????????? ??????? ??????? ?????? ?????????. ????????? ?????? ??????????? ??????,
???? ?????????? ???????? ??????? ??????? ???????????? ????????? ?????????.
?????????? ??????????. ? ??????? ???????????? ??????????? ? ??????????
??????????????????? ????? ?????? ???????????? ??????? ?? ????????-????????????,
??????????? ?, ?????, ? ??????????? ????? ??????? ?????????, ??? ??? ?? ?????
???????? ?? ??????? ? ?????????? (?) ? ?????????? (?) ???????? ?????? ? ?????? ??
??????? (???. 1). 
1- ??????? ????????? ???????; 2 – ???????? ????????????? ????????
??????? 1 - ??????? ? ?????????? (?) ?? ?????????? (?) ???????? ??????
??????? ? ?????????? ???????? ?????? ?????????? ?????????????? (?????????)
????????? ?? ?????, ???? ????????? ???? ??????? ????????? ? ??? ???????? ??????
????????? ????????? ??????? ????????? ? ?????????? ????????. ??????????
?????????? ??????? ???????? ????????? ??????????????? ?????????? ???? ??????, ??
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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?????????? ?? ??????, ????? ??????? ????????? ? ?????? ???????, ?? ????????? ? ???
???????? ?????????? ?????? ??????.
?? ????????? ???????? ? ?????????? ???????? ??????????? ??, ?? ?????? ???????
?????? ???? ????????? ???????????? ?? ?????????, ???? ??? ?????????? ??????????
???? ?????? ????? ???????????. ? ???????????? ??????????????? ???????? ?????????
???????? ?????????? ??????? ??????? ????????? ? ????? ????????? ?????????????.
?????? ??????? ????? ???? ???????????????? ???? ? ????????? ???????????????????
??????? ? ??? ??????? ????? ???????? ????????????????? ???? ??????.
??????? ? ?????????? ???????? ?????? ????? ?????? ? ????????? ?????????????
(????????) ????????. ?????? ???????? ????????? ?????????, ? ????????????? - 
????????? ??????????. ???????? ?????? ? ??? ???????? ???????????? ??? ?????????
????????? ?????????? ??????? ?????????.
?? ????????? ???? ???????? ????????? ????????? ?????? ?? ????????? ????????.
????????? ???? ???????????? ? ???? ???????, ???? ?????? ?? ????????????? ???????? ???
?????? ???? ???? ? ??????????? ????????? ????? ????, ?? ???????? ?????? ???????? ?
?????? ?????? ?? ??????, ??? ????????? 9,5%. ??????? ???????? ?????? ????? ???
?????????? ????????? ???? ??????????? ???????? ??? 3,8 ?? 10,8 ??/??? ???????????? ??
14 ??, ?? ??????? ????????? ?????? ????? ???????????? ???????? ?? ??????? ????????
? ????????? ???????????? ?? ? ???? ???? ?????????????? ???????.
??? ???????? ???????????? ?????????, ?? ???? ?????????? ???????????
?????????????? ???, ?? ????????????? ???????? ??????? ??????? ?????????? ?????,
??????????? ???????????? ??????? ??????? ?????? ????????? ? ?????????? ?????? ??
???????????? ?????, ? ????? ??????????? ???????????? ?????????? ????? ???
???????????? ?????????? ????????? ???????.
?????????????? ??????? ?????? ????????? ? ????- ?? ????????????
?????????????? ????????? (???. 2). ???????? ???? (??????? ????????? ??????) ???
????????????? ??????????? ? ????? 50-100 ???. ????? ??? ????????? ? ??????????????
????????? ???????? ?? ??????? ???????????? 1-2 ??. ??????? ??????? ?????????? ?
????? 50 - 100 ??. ???????? ????? - ???????? ?????? ( ??????????????? ????????).
1- ????????? ???; 2 – ?????? ????????????? ????????
??????? 2 - ????? ??????? ? ????????? ????????
??????????? ?????????? ?????????? ????????, ??? ???????? ??????? ?
??????????? ???????? [4]. ??? ???????????? ????????????? ????????? ??????
????????????????? ??????????? ??????????? ????????? ?? ???????????? ?? ?????????
???????? ?????? ?? ????????? ?? ??????????????? ?? ????????? ???????.
? ?????????? ?????????? ???????? ???????????, ?? ??? ????????? ???? 2—10 
?/? ? ???????? ????, ??????????? ?????? ???????? ?????? ?? ????????????? ? ??????
????????????? ?????????. ??? ???????? ???? ?? ??????? ? ?????? ????? ????????????
????????? ????????? ?????? ? ???? ? ???????????? ??????. ? ?????? ??????? ???
???????????? ?????? ?????? ?? ?????????? ????????? ? ??????? ?????. ??? ???????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????? ??????, ???? ???? ??????? ??????? ?????????? ???? ?????????? ??????????
??????, ???????? ??????? ????????? ?????.
???? ????????? ???????????? ????????????????? ????? ??????? ??????? ???
???????? ?????? ?????????, ???? ??????????? ??? ?????? ?? ???????? [5]. ??????????
????? ??????? ???????????? ? ??????? ??????????? ??? ?????? ????????? ?????? ???
??????? ??????? ? ????????? ?? ????????? ???????? ?????? ????????? (???. 3). 
??????? 3 - ???????????? ????????????????? ????? ??? ??????? «???????»
???? ???????? ? ?????????? ???????????? ???????? ?? ????. 1. 
?????????? ???? ???????????? ????? ??????? ???????? ??? ??????????????? ??
???????????? ????? ?????????????. ??????????? ?????? ???????? ?????? ????? ???????
??????? (?) ??? ???????? ?????? ????????? (?) ? ?????????? ??? ????????? ??????.

















8,623·x+105,543 0,003 0,0122 W=30 ????-
????????
y=0,2686·x²-




13,846·x+153,886 0,009 0,0187 W=50 ????-
????????
y=0,84171·x²-




















?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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???? ????? ??????, ??? ?? ????? ?????, ??????????????? ???? ?????? ? ???????
???????, ? ???? ??????, ?? ??? ??? ?????, ???????????? ?????????, ?????? ?????? ? ???
?????? ????????.
?? ?????? ?????? ??????, ?????????? ????????? ??? ????? ??????, ?? ??? ???
?????, ? ????? ????? ?????? ??????????? ????????? ?????? ??? ???? ???????????
???????????. ????, ??????, ??? ?????????? ?? ??? ?????, ?????? ?????????? ?? ??????
???????? ????????, ??? ??????? ??????? ??? ???? ?????????? ??? ???? ????? ??? ????
????? ????????? ????.
? ?????????? ?????????? ?????????? ???? ?????????? ?????????? ???? ?????
???????????? ?????????????? ???????????????????????? ??????? ? ????????????
????????? ????????? (???. 4). 
?????? ??????????? ? ??????????????? ?????? 4, ?? ???? ??????????? ??????? ?
?????? 6, ??? ???????? ? ??????? ???????????? ???????. ?? ???????? ???????????
??????? ????????? ???? ? ????? ? ????, ?? ??????? ????????????? ???????? ??????? ??
???????????. ? ????? ???????? ???? 11 ??? ?????? ????? 9. ?????????????? ?????? 4 
???????? ???????????? ? ?????? 7, ? ???????? ??????? 13 ?? ????????? ?????? 12. 
??? ????????????? ?????? 2 ??? ?????????????? ??????? 4, ? ?????????? ???????????
??????, ??????????? ????????? ???????? 3. ??? ??????? ?????? ???????????
??????????? ?????? ?? ???????????? ??????? 1 ?? ???????? ???????? 14. ???
?????????????? ??????? 4 ???????????? ???????????? ????????-???????????????
????????, ???? ??????????? ? ?????? ????????? ?????????? ????? 9, ?? ?????????? ??
???? 10. ????? ??? ?????? 9 ?? ??????? ??????????? ?????? 8. 
1 - ??????????? ?????? ? ???????; 2 – ????? ?????????; 3 - ????????? ????????; 4 - ??????????????
??????, 5 - ???????; 6 - ?????????? ????????????? ?????; 7 – ?????; 8 - ???????????? ????; 9 – ???????
?????; 10 – ????; 11 – ???? ? ??????????????? ??????, ??? ?????? ?????; 12 – ??????? ????; 13 – 
???????? ?????; 14 – ???????? ????????
??????? 4 - ????? ???????????? ???????????????????????? ???????
?????? ?????? ????? ?????. ?????? ????????? ??????????? ???????? ?
??????? 1 ?? ????????? ?????? 12 ????????? ?????? 13 ?????????? ? ??????? 2 
?????????? ???????? 3, ???????? ???? ????? ?????????? ???????? ??????.
?????????????? ?????? 4, ??????????? ? ?????? 7, ???????? ?????? ?? ???????? ?? ?
??????? ??? ??????? ?????? ?? ?????????? ????????? 3. ??? ???????????? ??????
?-?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????? ????????? ??? ?????? 6 ??????????????? ?????? 4 ?? ??????? 7. ???? ?????? ??
????????? ????????????? ????????-???????????????? ??????? ????????? ????????????,
???????????? ?? ?????????????. ?????? ????????-???????????????? ??????? ????????
?????????? ?????? ???????? ?????? ?????????, ? ? ?????????? ??? ????????? ????? ??
????????? ????????? – ??????? ?????.
???? ????????? ????????????? ?????????? ??????? ? ???????? ?????????? ?????
???????? ??????????????? ??? ??????????? ?????? ??????? ?????????????? ???? ?
????????? ?????????? ???????? (???. 2), ?? ?????????? ????????????? ??? ????????
??????? ?????????????? ????, ??? ???????????????? ? ????? ??? (???. 1). 
???????? ?????????? ???????? ??? ???????????? ???????????? ??????? ?
????????? ?????????????? ????????? ????? ?????????. ??????? ??????? ???????????
? ????? 2,1-2,6 ????? ? ?????????? ?? ????????? ???? ????????? ????????. ????????????
???????????? ?????? ?????? ??????? ????? ? ??????? ?????????? ???? ????????
??????????????? ???????? (??????????????? ?????? ? ?????? ??? ?????? ?????), ??
??????????? ?? ?????? ????????? ??????? ???????, ? ?????????? ? ?????????????.
????????. ?????????? ???????????????? ?????? ???????????? ??????????????
???????????????????????? ??????? ? ???????????? ????????? ????????? ????????
????????? ?????????? ? ?????????? ???????????? ?? ??????? ?????????? ?????????
????????????? ????????.
??????????? ??????????? ??????? ????????? ????????????? ????????, ?????
?????????? ?????????????? ??????????? ??????? ???????. ?? ??????? ??????????
????????? ?????????? ????? ????? ??????? ???????, ???????????? ?? ???????????
????????????? ?????????????-????????????? ?????????? ?? ??????.
?????? ??????????
1. ?????????????? ????????????????? ??????? : ????????? ????????????? ??????-????????????
??????????? (????? 19-20 ??????? 2010 ?) ??????-??????????? ???????? ? ????????????????????
????????????. — ????? : ??? ??? ???????? ?? ??????????? ????????? ?????????, 2010. — ?5. 
— ?. 32-37. 
2. ??????? ?.?. ????????????????? ?????? / ?.?.???????, ?.?. ???????, ?.?. ?????? ? ??. — 2-?
???., ???????. ? ???. — ?. : ??????????????, 1981. — 224 ?.
3. ??????????? ?.?. ?????????? ???????????? ???????????????????? ????? / ?.?. ???????????. — 
?. : ??????????????? ??????-??????????? ???????????? ?????????????????? ??????????, 1961. — 
860 ?.
4. ?????? ?.?. ???????? ??????????????? ???????????? ???????????? / ?.?. ??????. —?. : ?????,
1973. — 140 ?.
5. ?????? ?.?. ????????? ??????????? ??????????: ??????? ??????? / ?.?. ??????. —????????: ???
???, 2004. — 171 ?.
?. ????????.
???????????? ???????? ??????? ??????????????? ????????? ????????
? ?????? ???????? ?????? ???????? ??????? ? ????????, ???????? ?? ????. ???????
????????????? ?????? ???????????? ?????? ??????? ??????? ???????? ?? ??????????? ????? ?
???????????? ????????. ????????? ?????? ??????? ???????, ??????? ???????????? ?????????? ??????
??????? ??????????????? ??????? ???????????
M. Zaviryuha. 
Investigation of integrated cutting of cutting device 
We analyzed the cutting process and factors affecting it. Made approximation of data research efforts 
on cutting corn stalks pendulum copra in dynamic conditions. A procedure of cutting the stems, which provides 
the least cutting force integrated cutting device 
???????? 16.09.11 




??????? ???????????? ????????? ???????????
???????????????? ??????????? ???????? ???????
?????????? ?????????? ?????????
? ?????? ?????????? ???????? ??????????? ???????? ??????? ?????????? ?????????? ?????????,
?? ?????????? ???????????? ????????????? ????????????? ???????.
?????????, ???????????? ???????, ??????, ???????, ???????, ??????? ?????????, ??????????
?????????? ????????. ????????????, ? ? ??????? ???? ? ??????? ??????
????????? ??????, ???????????? ??????? ???????? ??????. ??? ?????????? ??
??????????? ??????? ??????????????? ?????? ????????? ???????. ?? ????????
?????????? ?????????? ?????????? ??????, ??? ????????? ????????? ??? ??????????
???????? ???????? ?? ????? ???????? ????????? ????????? ???????????? ?????????.
????? ???????? ??????????. ? ??????? ???????? ? ??????????????????? ???????
???????????? ?? ????????? ????????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?.?., ????????????
?.?., ????? ?.?., ???????? ?.?. ?? ??. ? ??????? ???????? ??????? ???????? ???????
??????????, ??? ???????? ???????? ???????? ??????? ? ??????????????????? ??????? ???
???????? ??????????? ??????? ??????. ??????? ? ??????? ? ???????????????????
??????? ??????????? ?? ??????? ?? ??????????? ?? ???????? ??????? ? ????????????
?????????? ?? ??????. ? ????? ??????? ??????? ?.?., ????? ?.?., ??????? ?.?.
??????????? ?????????? ???????? ???????? ?????????? ?? ????????? ?????????????
???? ? ?????? ???????? ???????? ???????????? ???????.
??????????? ?????? ??? ????????? ???????? ?????????, ?? ???????? ?????????
??????, ?????????? ????. ??????????? ?.?. ?????, ?? ?????? ?????? ?????????
???????? [1…3]. ? ??? ?? ????????? ????? ????????, ?? ????? ??????? ???? ??????? ?
?????????? ??? ???????? ?????? ?? ????????? ???? ???????, ?????? ?????????
???????????? ?? ??.
???? ????? ?????????? ? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ??????????
?????? ????? ???????? ?? ?????? ???????? ?????????, ?? ??? ?????????? ????????????,
??? ?????????? ????????? ???????? ?? ???????? ????? ???????????? ???????,.
?????????? ???????????. ????? ?? ????? ????????, ?? ??? ??????? ????? ??
?????? ???????? ????????? ??? ????????? ??????????, ? ?????? ???????? ??? ????????.
??? ????? ???????????? ????????????? ???????? ??????, ?? ????????? ???????????
???????, ? ????? ???? ???????? ???????????? ???????? ???????? ?, ?? ????????,
?????????? ?????????? ???? ???????????. ???????? ??????????????? ?????? ????? ?
??????? ???????, ??? ???? ????????? ?? ????????? ????????????????? ??????????.
???????????????? ??????????? ????????? ?? ??. ??????, ?? ??????????? ?
???????????????? ?????? ?????????? ???????. ?? ?????? ???????? ??????????
????????? ?????????? ? ????????????? ??????????? ?? ??????? ??????????? ?????????
????????? 1,5 ?3 (???. 1).  
___________ 
© ?.?. ??????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? 1 - ????????? ?????? ????????? ??? ????????? ??????????.
??? ??????????? ?????????? ?????????? ??????????? ??????????? ????????????
???????????? ??????? ?? ???? ???????????? ????’?????, ?? ?????????? ??????????
???????????? ??????????? ???????? ?????????? ???????? ? ???????? ??????
????????????. ?????????? ????? ????????????? ??????? ????????? ?? ???. 2. 
??????? 2 - ?????????? ????? ????????????? ??????????? ???????
??????? ??? ???? ??????? ???????? ??????????????:
– ???????? ????????? ???????: 32; 
– ????? ????????????? ????????????? ???????:  8; 
– ??????? ????????????? ???? ?????????? ? ????? ??? 1 ?? ?? 2 ??? (??
?????);
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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– ??? ?????????? ?????????? ? ??????????? ?????? ?????? ????????
???????????? ??????? ?????????????. ???, ??? ??????? ????????????? 2 ??? ? ??’??? Flash  
????? 256 ?? ??? ?????????? ??????? 52 ??.;
– ?????????? ?????????? ?????????? ? 32-? ????????? ??????, ?? ????????
?????????? ???????? ??????? ??????????, ?????????????? ?????? ????????? ??????.
??????? ???????? ?????????????? ????????????? ???????:
– ??????????? ???? ??????????? ????????:  50 ??;
? ???????? ???????? ???????? ?????????? ??????: 0,5 ?; 2,0 ?; 5,0 ?;
– ?????????? ?????????? ? ?????? ?????? ? ????????????????: 100?1; 2; 4; 8; 
16; 32; 64; 128; 
– ????? ??????????: ?????????????;
– ???????? ??????????? ???????????? ???????????, ?????????? ??
???????????? ????? ??????????????: ±2%; 
– ????????????? ????? ????, ?? ??????: ±1 ???/°?;
– ??????? ??????? ??????, ?? ??????: ±0,2%; 
– ???????? ????????? ???????? ????: ±5 ?;
– ??????? ????? ???: 4; 8; 16; 20; 32; 40; 64; 80; 128 ??.
??? ??????????? ??????? ?????? ? ???????? ??????? ???????
????????????????? ???????? (???. 3). ???????? ??????????? ?????? 0,2…200 ?? ?
???????? ?? 2%.
1 – ?????-?????????? LC–014; 2 – ???????? ???’?? ???????????? ????? ?????-??????????;
3 – ???’?? ???????????? ????? ?????????’?????; 4 – ???’?? Ethernet; 5 – ????????? ?????? ??????
«?????/???????»; 6 – ?????? ????????? («?????», «????», «???????? ????»); 7 – ????????? ??????
??????; 8 – ?????? ???’??? ????????????? ???????; 9 – ?????? ???????-????????? ???????????? LC–301; 
10 – ?????? ?????????? LC–101; 11 – ???’?? ?????????? ??????? ???????? ?????????? LC–101;  
12 – ???’??? ????????????? ????????????? ??????? 1…4; 13 – ???’?? ?????????????? ??????????????
??????5; 14 – ???’??? ??????? ???’??????? ???????? ???????????????? (?????? 6, 7); 15 – ???’?? ??????
??????????? ??????? ????????? (????? 8) 
??????? 3 - ????????? ?????? ???????????? ????? ????????????? ????????????? ???????
?? ??????? ???? ??????????????
??? ???????? ????????? ???????? ? ????, ?????????? ???????? ??????? ??
??????? ????????? ?? ??????????? ????????????? ??????. ?????????????????
???????? ????????????? ?? ???????????? ???? ?????? ????? ?????????? ?? ???. 4. ?????
???????? ??????? ??????????? ??????????? ?????? ??????? ????????, ??? ?????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????????? ???? ??????????, ?????? ??? ???????? ????????? ?? ????????? ?????? ???
????????? ??????? (???. 5). ?????????? ????????? ? ??????? 4, 6 ?? 8 ?.
??????? 4 - ????? ??????????? ??????????? ?? ???????? ??????
??????? 5 - ?????????? ???????
???????? ?????????? ????????, ?? ??? ??????? ???????? ??? ????????
????????? ????????? ????????? ?????? ???????, ??? ??????? ?? ?????????? ???????
????????????? ??????, ?? ?????????????? ?? ???????????. ?????? ?????????? ??????????
?????????? ?? ?????????? ??????-?????????? ???????????? ??????????, ??????? ????? ??
????????? ???????????? ?? ??????????? ??????? ????????? ???????? ?? ?????????
????????? (???. 6,7). ???? ?? ????? ???? ???????? ???????? ????????? ????????? ??
??????? ?? 8 ?. ??? ?????????? ??????? ???????? ????? ????????????? ???????




0 3 6 9
W, % 
h, ?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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??????? 7 - ?????????? ???? ?????? F ???????? ??? ???? t ??? ??????? ????????? h : 1 – h=4
?; 2 – h=6 ?2; 3 – h=8 ?2
? ?????????? ?????????? ??????????, ????? ??????? ????????, ???
???????????? ???????? ?? ???????? ????????? ????????? ????? ??????? ?? ?????????
??????? ???????.
?????? ??????????
1. ????????? ?.?. ??????????? ?????? ???????? ???????????????? ?????????, ?? ????????? ??????? // 
???????? ??????. ??????????? ??????????? ? ???????. ???. 9.1 – ?????: ???????, 1999. – ?. 263-
270. 
2. ????????? ?.?. ???????? ???????? ???????????????? ????????? // ???????? ??????. ???????
???????-????????? ?????. ???. 10.2 – ?????: ???????, 2000. – ?. 116-122. 
3. ????????? ?.?., ?????????? ?.?., ???????????? ?.?., ?????? ?.?. ?????? ?????? ????????
???????????????? ?????????, ?? ???????? ??????? // ???????? ??????. ??????? ???????-?????????
?????. ???. 12.8 – ?????: ???????, 2002. – ?. 116-122. 
4. ????? ?.?., ????? ?.?., ????????? ?.?. ??????????? ??????-?????????? ???????????? ??????????
// ???????????????????? ??????. ??????? ???????? ??????, ?????? 13 – ?????: ??????????-
?????????? ?????? ????, 2005. – ?. 90-99. 
?. ??????
????????????????? ???????????? ???????? ???????? ?????????? ????????? ?????????
? ?????? ??????????? ???????? ???????????? ???????? ???????? ?????????? ??????????
?????????, ????????????????? ?????????? ????????????? ????????????? ???????.
I. Ilyushik 
The Experimental Study Of Dynamics Of Sapropel Excavation By A Grapple 
There is a dynamics study method of the sapropel grab excavation process that involves the application 
of universal measuring system developed in the article. 
???????? 30.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 631. 355. 075 
?.? ?????, ???.
????????????? ????????? ???????? ???????????
???????? ???????????? ???????? ??? ????????
?????????
????????????? ?????????? ???? ??????????? ????????? ???????????????????? ????????. ??
??????? ?????????????? ????????? ?????? ??????? ???????????? ???????????? ?????????
?????????????? ??????? ???????? ??????? ??? ???????? ??? ???????? ???????? ?????????? ????????
???????????????????? ????????.
??????????????????? ???????, ????????????? ??????, ????? ?????????, ??????????? ??????,
???????????? ??????, ?????????? ????????????
?????????? ????????. ???????? ????????? ?????? ???????????????????
???????, ?? ? ???? ???????? ????????????????????? ?????, ???????????? ????????
???????????? ???????? ??????? ???????, ? ????? ??????????? ?????? ?????????
?????????????? ???????, ??????????, ????????????? ?? ??????????????????. ??? ?????
???????? ?????? ????????? ?????????????? ??????? ??????????????? ??????????????
???????? ?? ?????? ??? ???????? ????????? ?? ????? [1]. ??? ?????????? ???
???????? ????????? ????-??? ?????????????????? ??????? ?? ???? ??????????
???????? ?? ?????????? ?? ???? ????????????????????.
???? ??????????????, ? ????? ????? ??????????? ????? ? ???????
???????????????????? ???????????????, ???????? ?? ??????? ?????????? ??????????
???????, ?? ????????????? ??????????? ??????? ??????, ?????????????? ? ????????????, ??
????? ????????, ?? ?????? ????-???? ?????? ??? ???????? ? ?? ???? ???????. ?? ? ?
?????????? ???????? ??? ? ????? ?????????? ? ????????????? ????????
????????????????????? ????? ?????? ???????????? ???????? ?????????? [2].
?????? ???????? ??????????. ?????? ?? ?????????????? ??????? ???????
??????????????????? ??????? ????????? ??????? ???????-?????????? ???????????
?????????? ???? ?? ????????????????? ???? ??????????? ????. ????? ??????????
???????? ? ??? ?????? ????????? ?????? ???????? ??????? ?? ?.?. ??????????, ?.?.
????????, ?.?. ????????, ?.?. ?????????, ?.?. ???????????, ?.?. ???????? ??
??????. ?? ?????? ????????? ?????????? ???????????? ????????????? ????????????
??????, ????????????? ???????, ?????????? ?????????? ????????? ?? ??????????????
?????????? ????? ? ?? ??????????? ??????? ????????????? ?????????????? ???????
?????? ?? ?????????????? ????? ??????????????????? ???????.
?????????? ????????? ?????????. ????????? ?????? ?'??????? ?????? ?????
??????????????? ?????? ?? ???????? ????????? ??? ????? ?????? ?
?????????????????? ??????????. ???????????? ?????? ????????? ?? ????????
????????. ?? ????? ???????? ???? ????? ?????? ????? ?????????? ?? ????? ????? ?????
?????? ?? ?????? ?? ???????? ????? ???????? (???. 1).
___________ 
© ?.? ?????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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1 – ??? ????????; 2 – ???? ???????? ???????? ?? ?????; 3 – ???????? ???;
4 – ???? ????????? ????? ?? ???????; 5 – ????????; 6 – ???? ????????? ????????
???????  1 - ????? ????????? ? ???????
?? ??????, ???????????????? ???????? ?????? ???????????? ????????
????????, ????????? ???? ??????? ???????? ? ????? ?????? ????? ??????????. ?? ???. 2 
????????????? ???????? ????? ????????? ??? ????????, ? ????? ????? ??? ???????
?????????? ????????????? ?????? ???????????? ???? ?? ??? ???????? ??????? ??
?????????? ????? ????????????? ????????[3].
???? ??????? ??????????????? ??????, ??????? ?????????? ????????
?????????????? ??????? ?? ?????????? ????? ?????????????? ???? ????? ????????
???????, ???? ???????????? ?????? ???????? ??????? ??? ????????, ???? ????????? ?
???????? ??????????????????? ????????? ??????? 75-80%, ?? ??????? ?? ???????????
????????????? ??????? [4,5]. 
??????? 2 - ????? ????????? ???????? ??? ????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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? ??’???? ? ???, ??? ??? ???????? ?????????? ????? ?????????????? ?????
?????????????? ???????, ???????? ??????? ?? ??????? ??? ???????????? ????
?????????? ?????? ????????? ?????????????? ??????? ???????? ?????? ????????????
?????? ?????????, ?????????? ???????????? ????????? ?????????????? ???????
???????? ??????? ??? ???????? ?? ????????? ?????????? ????????
???????????????????? ????????.
??? ????????? ??????????? ?????? ? ?????????? ??????????? ??????????
??????????? ?/? ?????????????? ??? ????????????? ???? ???????????? ????????
???????? ????????????? ????? ????????, ?? ??????? ? ?????? ??????? ??? ?????????
?????????????? ???????, ? ??????? ???? ?? ??????? ??????????????????????? ????????
???? ?????????? ??????????? ???? ???????????? ?? ??? ???? ????????????? ??????? ?
????????????? ??? ???? ??????????? ????????. ????????????? ?????
??????????????? ???????????????????? ???????? ???????????? ?? ???. 3. 
? – ???????? ????? ??????????????? ????????, ? - ????? ???? ???????
? ?????????????? ??????????? ????????, ??? ??????; 1 – ????????? ????????; 2 – ????????????? ???????;
3 – ???????? ???????; 4, 7 – ?????? ??????; 5 – ????????????; 6 – ?????; 8 – ????????; 9 – ????; 10 – 
????????????? ??????; 11 – ????????? ??????;  12, 14 – ??????; 13, 17 – ????; 15 – ???????????????
??????; 16 – ?????? ?????; 18, 19 – ????????????
??????? 3 - ????????????? ????? ??????????????? ???????????????????? ????????
?????????????? ??????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??? ?????
?? ????????? ??????????????????????? ??????, ???? ??????????? ? ?????????
???????????? ?????????????? ??????? 10, ??? ????? ??????????? ????????? ???????? 1 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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?? ????????????? ??????? 2 ? ???????. ?? ???????? 10 ??????????? ???????? ???????
3, ?? ????????? ? ??? ?????? 10 ?? ????????????? ??????? 2.
?????????? ?????????????? ??????? 10, ? ?????? ????? ?????? ?? ?????????
??? ??????????????????????? ??????, ??????????? ??????????? ???? ??????? 4, ???
??????????? ?? ??????? ???? ??????. ?? ????????????? ???????? 4 ? ??????????????
?????????, ??????????? ??? ???? ??????? 7, ?? ????????? ????????????? ??????, ????
??????? ??????? ???????? ??????? ??? ???????? ?? ?? ??????????????? ??
???????????? 19, ?? ????????????????? ????????? 8. ??? ???????? 4 ?? 7 ???????????
???????-???????? ??????? ?????????? ??????? 6 ? ??????????? ????????, ??? ??????????
??? ??????????? ??????? ?? ??????? 4 ? 7, ?????????? ????????? ??????? ?? ????
??????? ? ??????????? ??????? ?? ??????? ???????? ?????????????? ???????. ???
???????? ???????? ??????? ??? ?????????????? ???????? 7 ??????????? ?????? ?????
16, ??????????? ???????? 18 ?? ???? ???????? 17. 
??? ?????????? ?????? ??? ??????????????????????? ???????? ????????????
???????????? ????????? ?????? 11 ?? ???? ?????????? ??????????? ???? ??????? 12 ?
???? 13 ? ?????????????? ???????? ?? ??????????????? ?????? 15, ??????????
?????????????? 5. ??? ?????????? ?????????????? ???? ??? ?????? 13 ?
??????????????? ???????? 15 ???????????? ??????????? ????? 14. 
?????? ????????????????????????, ????????????? ?? ????????,
???????????????? ????????, ??????, ??????? ?? ????????????? ???????????? ??? ????
??????? ?????????? ????????????? ??????. ?????? ?????? ????? ?????. ??? ????
???????????????????? ???????? ?????? ?????? ????????? ?? ?????? ?????????????
?????? 9 ? ?????, ???????????? ??????????????? ????????? 2 ?? ????????? ??
???????????????????????? ???????. ??????????? ????????? ???? ?????? ?????? 10 
?????????? ?????? ?? ?????????? ?? ??? ??????????? ?????????? 1 ?? ????????????
????????????? ???????. ???????????? ??????, ????? ? ????????????? ? ??????????
????????????? ??????????????? ?????????, ??????????????? ????????? 2 ??
????????? 1 ? ??????? 3 ?? ??????????? ?????? 4, ?? ?????????? ?????????? ???
???????? ?????????????? ????, ?????????? ???????????? ? ???????? ?? ????????
???????????? ??? ????????. ???????? ?????? 6 ?????? ? ???????????? ??????? 4 
??????????, ?? ????????? ??????????? ??????????, ????????? ?? ???????????? ?????? 7, 
??? ??????? ??????????? ????????? ???? ??????, ?????????? ????????, ?????????????
?? ??? ??????? ?? ???????? ??????? 6 ????????????? ??????? ?? ???????????? ????????
??????? 19. ??????????? 19 ?????? ? ???? ????? ???????? ??????? ?????? ??
??????????? ?? ?? ???????????????? ???????? 8, ? ??? ? ???? ????? ????????? ?????? ?
??????, ?????????? ?? ????????.
???????? ??????? ????? ? ??????????????? ?????????, ??? ????????????? ??
????????? ??????? 4, ?? ??????? ????? 16 ?????????? ????????? ?? ???????????
???????? 18, ???? ????? ???? ???????? 17 ??????????? ?? ?? ????? 13. ??????,
?????????? ???????? 10, ?????????? ????????? ???????? 11 ? ????? ?????? 12 
??????????????? ?? ??????????????? ????? 13. ???? 13 ?????? ????????????? ???? ?
????? ?????? ??????? ????? ? ????? ?? ????? ? ??????? ???????? ???????, ?????
?????????? ??????????? ??????? 14, ?? ???????????????? ??????? 15 ?? ????
?????????????. ?????????? ???? ????? ???????????? 5 ????????? ? ???????????? ?????,
?? ????????? ?????.
????????. ??????? ?????? ?????????? ??????? ??????????? ?????? ????? ?????
????????? ??????? ?????? ?????????? ??????? ?????? ????????????? ??????????????
???????, ?? ?????????? ??? ?? ?????????????, ?????????? ???????????? ?????? ??
???????? ????????? ?? ??? ????????, ?? ??????? ???????? ???????????? ????????
????????????? ???????. ? ????????? ? ????????????? ??????? ???????? ???????
???????? ?? ?????????? ??????? ??????????????? ??????? ?? ?????????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????, ??? ?????????? ?????????????? ????????? ??? ????? ?????? ????????
????????? ??????? ????????.
?????? ??????????
1. ??????? ?.?. ? ?????? ??????????? ? ???????????????? ?????? / ?.?. ???????, ?.?. ????????
// ????????? ? ?????. – 1993. –  ? 5. – ?. 57-64. 
2. ????????????????? ?????? / ?.?. ???????, ?.?. ???????, ?.?. ?????? ? ??. – ?.:
??????????????, 1981. – 224 ?.
3. ?????????? ?.?. ???????? ??????-?????????? ????????????? ??????? ????????? ?? ??????????????
???? / ?.?. ??????????, ?.?. ?????, ?.?. ???????, ?.?. ?????// ??????? ???????-?????????? ?????,
?????? 17, «??????? ??????», ???? 2009. – ?. 104 – 112. 
4. ???????? ?.?. ??????????? ??????????? ?????????? ????????????????? ?????????. / ?.?.
???????? // ? ??.: ????????? ?????????????????? ??????-?????????? ?????????. ???????
??????? ?????? – ??????, 1985 ???.??????. – ?. 84-86. 
5. ?????????????????? ????????: ?????????? ??????, ???????????, ????????????. ??????????
???????? / ?.?. ????, ?.?. ???????, ?.?. ????????, ?.?. ????????. – ??????: ????-????, 2009. – 
140 ?.
?. ?????
?????????? ?????????????? ?????????? ??? ????? ????????
?????????? ????????????? ????? ??????????? ????????? ?????????????????? ????????. ??
???? ???????????? ??????????? ??????? ??????????? ?????????? ????????????? ??????????
???????????????? ???????? ??????? ???????? ?? ??????? ??? ???????????? ?????????? ??????????
???????? ????????????????? ????????.
V. Philip 
Adapted development device for collection corn 
Proposed a radically new design hinged corn harvester. Due to the proposed technical solutions 
significantly increases the efficiency of the process clearance cobs of wrappers with significantly reduced 
dimensions corn harvester. 
???????? 16.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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??? 631. 355.075 
?.?.?????, ???.
????????????? ????????? ???????? ???????????
??????????? ????? ?????????? ??????? ?????????
?????????? ?????????
????????? ???????????????? ??????????? ?? ?????????? ????? ?????????? ?????? ?????????
?????????? ????????? ?? ??????????? ??? ???????? ?? ????????????. ???????? ??????????? ??????
??????????? ???????? ??????? ?? ???? ???????????? ??? ????????? ?????????? ??????????, ???????
????????????? ??????? ??? ???????????? ?????????? ??? ???????????? ???????? ??????? ?? ????
???????????? ??? ??????????????? ???????.
???????????????? ???????????, ??????? ??????, ??????????, ????????????? ???????
?????????? ????????. ? ?????? ????????? ??????? ?? ??????????? ?????????
?????????? ????? ?????? ???????? ?? ???????? ??????, ??? ? ??????? ???? ???????? ??
?????, ??? ? ?????? ????????. ?????? ??????????????? ???? ?????? ??????? ????????
?????? ?? ??????????????????? ?????, ? ???? ?? ??????? ??????? ? ???????
???????????? ????????? ?????????????? ?? ?????? ?????? ? ???? ????? ? ??? ??????
?????? [4]. 
?? ???????????? ???? ????? ???????????? ????????? ?????? ?????? ???????
?????????? ???????????? ??????????? ????????????????????? ???????, ?? ?? ???????
??? ??????? ???????? ?????????? ???????. ???? ??????? ??????? ????????????? ????????
?????? ? ???????????? ????????, ????????????? ?? ?????????? ????????? ?????? ??
?????????????? ???????. ???? ??????? ?? ??????? ???????? ??? ?????????? ????????
??????????? ?? ??????-?????????? ???????????? ??’???? ????????.
?????? ???????? ??????????. ?????? ??'??? ????? ?? ?????????????????? ??
???????????? ???????? ? ????? ???????? ????????? ??????? ???????-??????????
?????????? ?????????? ???? ?? ???????????????? ???? ???????????? ????????????
??????. ???????????? ??????-?????????? ????????????? ????????? ?????? ?????????
??????????? ??? ????? ???????? ??????, ? ???? ?.?. ???????, ?.?. ??????????, ?.?.
????????, ?.?. ??????, ?.?. ???????, ?.?. ???????? [1, 2] ?? ?????. ??? ? ?? ???????
??????? ????? ????????? ???????? ????????-??????? ?????????????, ??????????
????????????, ????? ???????, ??????, ?????-????? ?????? ????????? ???????.
????????, ???’?????? ? ?????????????? ???????, ????? ?? ????????? ?????. ??? ??????
?.?. ????????, ?.?. ???????, ?.?. ???????? ??????? ???? ???????? ?????????????
??????? ??? ?? ??????? ???? ?????? ???? ???????, ???? ? ??????? ???? ???????
?????????????? ? ??????????? ??????????????? ?????? ?????????? ?????????? [3]. 
?? ???????????? ???? ? ???????????? ???????? ?????? ?? ????????? ???????
???’????? ? ????????? ??????????, ? ????? ????????????? ??????? ??? ??????????? ???
???????? ??????? ?? ??????????????? ???????. ?? ???'????? ? ???, ?? ????????
??????-?????????? ???????????? ????????? ? ???????? ???????? ???????????? ??????
?????????? ?????.
???? ?????. ???? ?????? ?????????? ???????? ??????-?????????? ????????????
?????????, ??????? ?????????? ????? ?????????? ?????? ?????????? ?????????, ?
????? ??????????? ??? ???????? ?? ????????????.
___________ 
© ?.?.?????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????? ????????? ?????????. ???????????????? ??????????? ??????-
?????????? ???????????? ????????? ??????????? ?? ?????? ???????????? 196 ??,
???????? 385 ?? ? ??????????? ?????????? ????? ?????????? ?????? ??????????
?????????. ? ???? ????? ??? ??????????? ?? ???????????? ???????????? ??????,
?????????? ????? ????? ???????????? ?? ???. 1. 
?????? ??????????? ? ???????????? ?? ?????? 1 ???????? ?????? 2, ?? ????
????????? ????? 3 ? ????????? ?? ??? ??????????? ??????. ?? ????? 3 ???????????
???????? ???????? ? ???? ??????????? ???? 5 ?? ???????? 4 ?? ??????? ??????? ????????
6. ?? ??????? 2 ??????????? ?????? ????????? ???????? 7 ? ??????????? ?????? 8 ??
????????? ???????? 14, ?? ?’??????? ? ?????? ?????????? 7 ???????????? 13. ?? ????
5 ??????????? ???? 10, ?????? ????? ????????????? ????? ????????? ???? 9, ???????????
?? ?????? ?? ??????, ?? ??????????? 11, ????? ??????? ????? ????????? ?? ??????????
????????? 12. 
1 – ??????; 2 – ??????; 3 – ?????; 4 – ???????; 5 – ????; 6 – ??????? ????????;
7 – ?????? ????????; 8 – ????????? ??????; 9 – ????????? ????; 10 – ????;
11, 13 – ??????????; 12, 14 – ????????? ????????
??????? 1 - ????? ??????? ??? ?????????? ????? ?????????? ?????????? ?????????
?? ??????? ????? ?????????? ??????????? ?????????????? ?????????????
??????? ?? ??????? ???????? ???????. ??? ????? ????? ? ???????? ??????
?????????????? ?? ?????? ???????? ????? 3, ??????? ?????????? ???????????? ?????
??????????? ??????, ???? ?????? ?? ???????? ??? ????? ???????? ??????, ? ??? ?????
?????????? ??????? ?????????? 6. ??????? ?????? ?????????? ?????? ?????????? 7, 
????? ???? ????????? ?????? 8 ?? ????????? ????????? ?????????? ??????? ???????? ??
??????. ??????? ???????? ?? ??????????? 11 ?? ??????????? ????? ?? ????? 3 
???????????? ??????? ????????????. ???????????? ????????????? ?? ?????????????
?????? ?????????? ?????????? ????????? 12, ??? ????? ?????????? ??????? ?????? ?
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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??? ??? ????? ??????????? ?????????????. ???????? ???? ?????????? ? ??????
???????????? ??????????.
????? ???????????? ??????? ????????????????? ????? [5, 6] ???? ????????
??????????? ?????? ??????????? ????????????? ???????? ??????? ???max ??? ????????
?????????? d?? ?? ???? ???????????? ?, ??? ????? ?????? ?????????? ??????????, ??? ??
??????? l??:
??? ????????? ????? ? ??????? 15 % ??????????:
153,1057,00113,0 2max ??? ?????? dd? ;     (1) 
242,0025,000005,0 2 ????? ???? ll ;   (3) 
??? ????????? ????? ? ??????? 60% ??????????:
590,1218,00143,0 2max ??? ?????? dd? ; (2) 
144,0017,000003,0 2 ????? ???? ll .   (4) 
???????? ????????????? ??????????? ????????????????? ?????????? ????????? ??
???. 2 ?? ???. 3. 
??????? 2 - ?????????? ???????? ???????? ??????? ??? ???????? ??????????
??????? 3 - ?????????? ???????? ???? ???????????? ??? ??????? ??????????
?? ???????? ?????????? ?????????? ????? ? ??????????? ????????????, ??
???????????? ????????? ?????????? ? ?????? ??????? ?????. ??? ????????????
??????? ??????, ??? ????????? ????? ? ??????? 15 ?? 60% ????? ?????????? 1,21-4,56 ?·?
?? 0,75-2,99 ?·?, ? ??? ????????????, ??? ??? ?? ????? ????????? – 1,00-3,46 ?????? ??
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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0,39-2,24 ??????. ???????? ??????? ????? ?? ???????? ???????? ??????? ??? ???????
??????????, ? ?? ????????? ???????, ??? ???? ?????? ?????????? ?????????? – ?? ???????.
?????? ???? ????????????????? ?????????? ?????????? ???????????
??????????????? ?????????? ?????????? ?????? ??? ?????????? ??? ?? ??? ????????
??????? ?? ??????????????? ???????. ? ???? ????? ?? ??????? (???. 1.) ????????????
???????? ????????? ?????????? ?????? 8 ?????????? ????????? 7 ? ?? ?????????
?????????? ????????? 14 ????????? ??????????????? ?????????? ???????????? ?????
????????????, ??????? ????? ??? ??????? ??????.
????? ???????????? ??????? ????????????????? ????? ???? ????????
??????????? ?????? ??????????? ??????? ????????????? ??????? F??? ??? ????????????
???????? ??????? ??? ?? ???????? ???? ???????????? ?, ??? ????? ?????? ??????????
??????????, ??? ??????????????? ??????? F?:
??? ???????????? ????????? ????????? ?????????? ?? ????????? ????? ? ??????? 15 % 
??????????:
 071,6795677,54 ??? ????? ?F ;   (5) 
 396,30049,0 ???? pF ;    (6) 
??? ??????????? ????????? ????????? ?????????? ?? ????????? ????? ? ???????
15 % ??????????:
836,2942500,103 ??? ????? ?F ;      (7) 
 975,00032,0 ???? pF ;          (8) 
??? ???????????? ????????? ????????? ?????????? ?? ????????? ????? ? ???????
60 % ??????????:
 086,5375429,95 ??? ????? ?F ;    (9) 
200,20041,0 ???? pF ;     (10) 
??? ??????????? ????????? ????????? ?????????? ?? ????????? ????? ? ???????
60 % ??????????:
 636,2508286,163 ??? ????? ?F ;     (11) 
 390,00016,0 ???? pF .    (12) 
???????? ????????????? ??????????? ????????????????? ?????????? ????????? ??














































































? – ??? d?? = max; ? – ??? d?? = min
??????? 4 - ?????????? ??????? ????????????? ??????? ??? ???????????? ???????? ???????





















0 140 280 420 560 700































0 64 128 192 256 320













? – ??? l?? = max; ? – ??? l?? = min
??????? 5 - ?????????? ???? ???????????? ?????????? ??? ???????????? ??????????????? ???????
????????? ??????????? ????????? ??????? ????????, ?? ??????? ?????????????
??????? ??????????? ? ????? 252-680?. ??? ??????????? ???????? ??????? ???????
??????????? ?? 133-438?. ?? ???? ? ?? ??????????? ??????? ???????????? ??????????
??????????? ? ????????? ??????? ?????? ?? ??????? ??????????.
????????. ?? ???????? ?????????? ?????????? ???????????, ?? ????????????
??????? ??????, ???? ?????????? ??? ????????????? ??????? ??????????? ? ????? 0,75-
4,56?·?, ??? ????? ????????????? ???????????? ??? 0,39-3,46 ???????. ?????????????
??????? ??? ???????????? ?????????? ??????????? ? ????? 252-680?. ??? ???????????
??? ?? ?????????? ???????? ??????? ?? ????????????, ???????, ????????? ???
????????????? ???????, ??????????? ????? ??? ? 1,5 ???? ? ?????????? ? ?????????
????????? ?????????????. ?? ??????????? ???????? ?????????? ???????????? ????????
???????? ???????, ? ??? ?????????? ??????? – ???????????? ????????? ???????, ???
????????? ??? ??????? ?????????? ?????????.
?????? ??????????
1. ??????? ?.?.??????-???????????? ???????? ????????, ???? ? ?????????. – ?.: ?????, 1972. – 366?.
2. ??????? ?.?.??????-???????????? ???????? ????????, ???? ? ?????????. – ?.: ?????, 1970.– 432 ?.
3. ???????? ?.?. ?????????????-???????????? ?????????? ????????????? ???????????????????????
????????? ??????????????????? ????? / ?.?. ????????, ?.?. ???????, ?.?. ?????????? // ??????
???????? ????? ???????????’?, 1999. – ???. 7. – ?. 32–36. 
4. ????????????????? ?????? / ?.?. ???????, ?.?. ???????, ?.?. ?????? ? ??. – ?.:
??????????????, 1981. – 224 ?.
5. ?????? ?.?. ????????? ??????????? ??????????: ??????? ??????? / ?.?. ??????. – ????????: ???
???, 2004. – 171 ?.
6. ?????? ?.?. ???????? ??????????????? ???????????? ???????????? / ?.?. ??????. – ?. : ?????,
1973. – 140 ?.
?. ?????
???????????? ????????????? ?????????? ???????? ???????? ?????????? ?????????
????????? ????????????????? ???????????? ?? ??????????? ????????????? ??????????
???????? ???????? ?????????? ????????? ? ???????????? ???????? ???????? ? ??????????. ????????
?????????????? ?????? ???????????? ????????? ??????? ? ???? ???????????? ?? ????????? ??????????
??????????, ?????? ????????? ???????? ??? ?????????? ?????????? ?? ???????????? ?????????
??????? ? ???? ???????????? ?? ?????? ??????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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O. Rakul 
Research of resistance of peduncle of cob deformation twisting 
Experimental researches are conducted on determination resistance peduncle of cob deformation 
twisting and complex action of twisting and stretch. The mathematical models of dependences of twisting 
moment and corner twirling from the parameters sizes peduncle are got, efforts separation heads at the stretch of 




???????????? ???????? ????? "???????? ??????????? ?? ?????????????? ??????????
????????????", ???.???????
?.?. ??????, ???.
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
???????? ???? ?? ??????????? ???????? ????? ???
???????????? ??????? ?.-?. ???????
?????????? ??????? ?????? ????????? ?????????????? ?? ???????. ???????? ??????????????
???????? ???????????? ??????? ? ????????????? ????? ?? ????????.
??????, ?????????????, ???????, ??????????
????????. ?? ???????? ? ??????? ?????????? ?????? ??????? ??????
??????????? ??????????? ?? ??????????? ????? ??? ???????????? ??????? ?.-?.
???????, ??? ???? ???????????? ????????? ????? ???????? ? ??????? ????????? ??????
????????? ????????? ?? ???????. ????????? ????????? ????????? ?????????? ???
???????????? ??????? ?????????? ?????? ????????? ????, ? ?????? ??????? ????????
???? ????????? ???????? ??????? (???.1). ????? ???? ??????? ????????? ?
?????????????? ??????? ?? ?????????? ???????????????, ?? ? ?????????? ??????????
?????? ?? ???????????? ?????????????? ??????? ????????? ?????????????? ?? ???????.
???? ??? ???????? ???????????? ????????? ??????????? ????? ???? - ?????????
??????? ??????? ?????? ???? ????????????? (???????????? ????????? ??? ????????
?????????? ??????????? ?????????? ?? ????????? ?????).
??????? ???????? ?????? ????? ????? ???????? ?? ?????? ???? ? ?? ????????????
????????? ???????? ??????? ? ??????????? ??????????? ??????. ???? ????????? ?
??????? ? ????????? ????? ?????, ??? ? ???? ????? ??????? ???????? ???????? ?????
??? ???????????? ??????? ?.-?. ??????? ? ??????????? ?????? ????????? ??????????????
??????? ????????? ??????????????? ?? ???????.
___________
© ?.?. ???????, ?.?. ??????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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O. Rakul 
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Experimental researches are conducted on determination resistance peduncle of cob deformation 
twisting and complex action of twisting and stretch. The mathematical models of dependences of twisting 
moment and corner twirling from the parameters sizes peduncle are got, efforts separation heads at the stretch of 




???????????? ???????? ????? "???????? ??????????? ?? ?????????????? ??????????
????????????", ???.???????
?.?. ??????, ???.
???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
???????? ???? ?? ??????????? ???????? ????? ???
???????????? ??????? ?.-?. ???????
?????????? ??????? ?????? ????????? ?????????????? ?? ???????. ???????? ??????????????
???????? ???????????? ??????? ? ????????????? ????? ?? ????????.
??????, ?????????????, ???????, ??????????
????????. ?? ???????? ? ??????? ?????????? ?????? ??????? ??????
??????????? ??????????? ?? ??????????? ????? ??? ???????????? ??????? ?.-?.
???????, ??? ???? ???????????? ????????? ????? ???????? ? ??????? ????????? ??????
????????? ????????? ?? ???????. ????????? ????????? ????????? ?????????? ???
???????????? ??????? ?????????? ?????? ????????? ????, ? ?????? ??????? ????????
???? ????????? ???????? ??????? (???.1). ????? ???? ??????? ????????? ?
?????????????? ??????? ?? ?????????? ???????????????, ?? ? ?????????? ??????????
?????? ?? ???????????? ?????????????? ??????? ????????? ?????????????? ?? ???????.
???? ??? ???????? ???????????? ????????? ??????????? ????? ???? - ?????????
??????? ??????? ?????? ???? ????????????? (???????????? ????????? ??? ????????
?????????? ??????????? ?????????? ?? ????????? ?????).
??????? ???????? ?????? ????? ????? ???????? ?? ?????? ???? ? ?? ????????????
????????? ???????? ??????? ? ??????????? ??????????? ??????. ???? ????????? ?
??????? ? ????????? ????? ?????, ??? ? ???? ????? ??????? ???????? ???????? ?????
??? ???????????? ??????? ?.-?. ??????? ? ??????????? ?????? ????????? ??????????????
??????? ????????? ??????????????? ?? ???????.
___________
© ?.?. ???????, ?.?. ??????, 2011 




??????? 1. – ???????????? ????? ???????? ??????? ???????????? ??????? ????????? ?????????????
?????? ???????? ?????????? ? ??????????. ???????? ??????????????? ???????
????? ??? ???????????? ??????? ? ???????????? ?????????? ???????? ???????
????????? ?????????????? ?? ???????? ????????, ?? ???????? ???????? ????? ??
????????????? ???????? ?????. ????????? ? ?????? ??????? ????? ???
???????????? ??????? ??????????? ???? «Ideal», «Lötra», «Globus» (???. 2 ?, ?, ?) ?? ??.,
?? ?????? ???????????? ????????? ?? ???????????? ? ?????????? ??????? ??????????
??????? ? ?????????, ????????????? ???????? ??????? ???? ?????? ????????????
?????????? ??????? ???????? ?? ???????, ??? ? ?????????. ? ???? ????? ?????????????
?????????? ???????, ??????????? ??????, ? ????? ????????? ??? ???? ?????????,
?????????? ?? ??????? ?????????? ?????????, ?????????? ????????? ?? ??. - 
«??????», ??? – 0,5 «?????», ?-1 (???.2 ?, ?, ?).
???????????-???????????????? ???? ???????
??????????? ??????? ?.-?. ???????
???? ??? ???????????? ?????


















?????????? – ?) „Ideal“, ?) „Lötra“, ?) „Globus“; 
?????????? – ?) “??????”, ?) ??? – 0,5 “?????”, ?) ?-1. 
??????? 2 – ????? ?????????? ???????????? ??????????? ???
? ??????????, ????????????? ??????????? ???????????? ??????????? ????
????????? ??????? ?? ???????? ???????????? «Neihaus», «Denesch», ??-1,0 (???. 3 ?,
?, ?), ? ? ???? ??? ???????????? ?? ????????????? ???????????? ??-3, ???-5 (???. 3 ?,
?).
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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?) ?)
?) 1 – ???????? ???????; 2 – ????? ???????; 3 – 
?????? ???????????????; 4 – ???????; 5 – 
????????? ??? ????? ??????; 6 – ????????
??????; 7 – ????????? ??? ??????? ??????; 8 – 
???? ????????? ?????; 9 – ??????????? ??????;
10, 11 – ???????????? ????????; 12 – 
??????????????? ?????????; 13 – ?????; 14 – 
????; 15 – ?????
?) 1 – ?????????????; 2 – ???? ????????
???????????????; 3 – ?????????; 4 – ?????? ???
???????????????; 5 – ???????? ?????????
???????????????; 6 – ??????? ?????; 7 –  ????????
????????? ???????; 8 – ?????? ??? ???????; 9 – 
?????????; 10 – ???????????? ????; 11 – 
??????????? ????
?) 1 – ???????????? ????; 2 – ?????? ??? ???????; 3 – ??????? ???????? ?? ????????? ?????
???????; 4 – ???????? ????????? ???????; 5 – ????????? ??????????; 6 – ????????? ???????; 7 – ??? ???
??????? ??????; 8 – ???????????? ??????; 9 – ???????????????? ????; 10 – ?????-???????; 11 – ????????
???????????; 12 – ???????????-?????? ???????
?) „Neihaus“, ?) “Denesch“, ?) ??-1,0, ?) ??-3, ?) ???-5
??????? 3 – ????? ???????? ????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? ?????? ? ???????? ???????????? ???????? ?????? ??????????
?????????????? ? ???????? ? ??????? ??????????????? ???? ?????? ??
???????????????? ?????????, ??? ???????????? ??????? ?????? ?? ????? ??????? ?
????????? ?????????????? ?? ? ??????? ???????????????. ??????? ???????????
????????????? ???????? ?? ????????? ? ?????? ? ?????????? ?? ???????????, ??? ?? ?????
??? ? ????? ?? ???????????? ????????? ?????? ??????? ???????. ???? ????, ?? ???????
?????????????? ??????? ????????? ????????????? ?? ???????? ?? ??????? ? ????????
???????? ????????????? ? ???????? ????????? ??? ??? ???????????????? ?
???????????? ?????, ? ????, ???????????????? ?? ????????? (?????????), ?? ?
???????????? ???????????? ?????????-?????????? ????? ????? ?????????????? ?????????.
???? ???????? ???????? ???????? ? ???????? ???????????? ??-10?, ??-20,
(???. 4 ?, ?), ??-30, ???-15, BZK-15, «???????-?» ?? «????????-?????» ?? ??., ? ????
????????????? ??????? ????????? ?????????????? ?? ??????? ?.?. ??????? ????????
?????? ???????????? ?????????????? ???????, ??? ???????? ? ???? ????????????
??????????? ??????, ? ????????? ?????????????? ?????????????? ??? ????????
?????????? ??? ??? ????????????? ???????????????? ??????. ??? ???????????
????????? ???? ??????? ?????????? ??????? ??????? ??????????? ??????? ???????
????????? ? ?????? ???????????? ???????????? ????? ?????? ?????? ??????? ???????
???????????????, ??? ???????. ????? ???????? ??? ??????????? ?????????????
??????????? ??????? ?????? ?? ??????, ???? ?? ?????? ???????????? ?? ??????????
?????????? ?????? ??????? ???????.
?) 1 – ???????????????? ?????; 2 – ???????? ????;
3 – ???????????????? ????; 4 – ???? ??????
????????????; 5 – ?????? ????????; 6 – ???; 7 – 
???????????????? ????; 8 – ?????????????: 9 – 
??????? ??????? ??????; 10 – ???????? ??????;
11,12,13 – ??????? ????? ???????; 14 – ?????????
????; 15 – ??????? ???????; 16 ? 18 – ???????; 17 – 
??????????; 19 – ???????????? ???? ???????; 20 – 
?????????? ??????? ??????
?) 1 – ??? ??? ??????? ??????; 2 – ??????
???????; 3 – ??????? ??????? ??????; 4 –
???????????????? ????: 5 –?????? ??? ???????; 6 –
??????? ????? ???????; 7 – ?????? ????????????; 8 
– ??????? ???????; 9 – ???? ??????????? ???????; 10 
– ?????????? ??????? ??????; 11 –
???????????????? ????; 12 – ?????????????
??????; 13 –?????; 14 – ???????? ???????? ???????;
15 – ??????????? ???????
                                     ?) ??-10?                                                                  ?) ??-20 
??????? 4 – ????? ???????? ??????? ?????????? ???????????? ????????? ????
????? ?????????? ??????? ?????? ?????????? ?????????? ???????????? ??????
„Cimbria Heid GmbH” ??????????? ???????-???????? ??????????? ??????????? ??? ?? 20, 
?? 50, ?? 200 ? ????? ????????? „Petkus Technology GmbH” ?? 50, ?? 100, ?? 200 
(???.5) ?? ????, ??? ???????? ?????????? ???????? ?? ??????? ??? ???????, ?????????
???????????? ????????? ??????? ??????? ? ????????? ????????? ?? ???????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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????????? ????? ????? ??????? ?????????????? ????? ??????? ? ??????????
????????. ?? ??????? ?????? ???????? ??????? ????? ???????? ????? ????????? ???????
? ?????????, ?????? ?????? ??????? ??????? ??????????, ??????????? ???????????
???????, ??????????????? ???? ??????? ??????? ?????? ???????. ????? ???
???????????? ?????????? ????????????? ????????????? ?? ?????????? ????????????
???? ? ????????????? ?????? ?????????????? ???????.
????????????   ????????????       ??????????   ????????????
??????? 5 – ????? ???????? ??????? ??????????? ???????-?????????? ???? ?? 200 Petkus 
????, ??????? ??????????? ????????????? ??? ???????? ???? ?????????????
??????? ????????????, ? ???? ????? ??????? ???????????? ??????? ?????? ???????
??????? ???????????????, ? ???? ???????? ???????? ???????????? ?????????? ???
???????? ???????? ???????????? ?, ????? ????, ????????? ????????????? ???????
????????? ?????????????? ?? ??????? ? ?? ??????????? ???????: ????????? ??????? ??
??????? ?? ??????? ?? ?????? ?????? ????????????, ?? ????????, ???????????
???????????? ??????? ?????????, ???????????? ??????? ???????? ??????? ? ?????? ?
??’???? ?? ?????????? ???????? ?? ??????????? ?????????? ????? ?????????? [1]. 
???? ??????????? – ????????????? ?????????????? ??????? ?? ???????????
???????? ?????? ?????? ??? ???????????? ???????, ???? ??????????? ???????????
?????? ????????? ??????????????? ?? ??????? ?.-?. ??????? ?? ???????? ???????????
??????.
?????????? ??????????. ???????? ? ??????? ????????????? ???????? ????????
????????? ???????, ????????????? ??????? ??????, ???? ??????? ??????????? ???????
?????? ??? ???????????? ??????? ?.-?. ???????: ??????????-??????????? ?????????
???????; ?????????????? ?? ????????? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????;
?????????? ??????????? ???????? ???????? ???????? ??????? ? ?????????;
??????????? ??????????? ?? ???????? ????? ????????????? ?????? ??????? ?
??????????; ?????????? ??????????? ???????? ? ?????????? ??????? ??????? ????;
??????????? ??????? ???????? ???????? ?????? ??????? ???????????? ??
????????????.
??????? ?????? ????????? ?????? ?????????? ?? ???????, ?? ???????? ?????????
???? ?????????? ? ?????? ?? ????? [2] ?????? ????? ???????????? ? ????????????
?????????-??????????? ???? [3] ? ???? ???? ???????????? ? ???????????? ????? ?????
? ????????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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1 – ??????; 2 – ?????? ?????? ??????? ??????; 3 – ???????????? ????????; 4 – ?????? ????????????;
5 – ??????? ???????; 6 – ??????????????? ?????????; 7 – ????????????? ???????; 8 – ????????
????????????
??????? 6 – ????????????? ?????? ??????????? ????????? - ??????????? ???? ???-10 
?????? ? ????????????? ????????????? ????-???? ?????? ? ?? ???????????????
???? ??????? ?????????? ? ??????? ?????????? ???????????? ?? ??????????
???????????? ?? ? ?????? ??????????? [4]. 
?? ??????????????? ???? ??????? ??????? ? ?????-?????????? ??????-
??????????? ????????????? ? ?????????? ???????????? ? ?????? ???????????
??????????? ?????????-??????????? ???? ???????????? ??? ?????? ??????? (???.6). ?
??? ?? ??? ???????????? ?? ? ????????????? ? ?????? ??????? ?????? ????????
??????????? ??????????, ?? ????????????? ? ?????????? ?????? ??????????
???????????????? ????????? ?? ?????? ????, ? ??? ?????????????? ????????? ???????.
?? ??????? ????? ??????????? ? ???????? ?????????? ??????, ???? ? ????????????
??????????? ?????????????? ??????????? ??????? ?? ?????? ?????????? ????????
??????, ????? ??????????? ????? ??????????????? ?????????????? ???????
?????????????, ??? ????? ???????? ????????? ???? ??????????? ?????? ????????????.











1 – ??????; 2 – ????????? ?????????????? ?????????; 3 – ???????? ?????????; 4 – ??????? ???????;
5 – ?????? ????????????; 6 – ???????????? ????????; 7 – ?????? ? ???????????????;
8 – ??????????????? ?????????; 9 – ?????? ?????? ??????? ??????
??????? 7 – ????????????? ????? ??????????? ??????? ? ???????????? ???????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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????????. ?????????? ???????? ?????????? ?????????????? ??????? ?????????
?????????????? ?? ???????? ???????? ?? ????????????? ??????? ??????, ???? ???????
??????????? ??????? ?????? ??? ???????????? ??????? ?.-?. ???????. ?????????????
????? ????????????? ?????? ????????? ?????? ?????????? ?? ???????, ???? ????????
???????? ?????????? ????? ???????????? ? ?????? ?? ????????? ??????????????? ??
???????, ? ????? ???????????????? ????? ??????? ????? ?????????-??????????? ????.
?????? ??????????
1. ???????????? ?.?. ???????????? ? ??????????? ???????? ?????????? ??????? ???????
???????????????? ????????? ????: ???????. ???. ????. ????. ????. – ?. 1976. – 21?.
2. ????????? ?.?., ?????????? ?.?. „?????????? ??????? ??????? ? ??????????? ?? ?????????? ?
??????? ??????, ?????????????? ???????????? ?????????? ????????????? ? ???????? ?????????
????? ??????? ???????????” ???????? ???? ?? ???? ?5. ????????, ???????, 1985. – ?. 50-51. 
3. ????????? ?.?., ???????? ?.?., ????????? ?.?. ?????????? ??????? ?????????????????????
???????. ??? 56388 ?01/? 1/08, 1/06, 1/00, 2005. ?????. 15.07.2005. ???.? 7. 
4. ??????? ?.?., ???????? ?.?., ????????? ?.?., ?????? ?.?., ??????? ?.?. ????? ?????????????
???????? ??????? ???????????? ??????? // ??????????? ?? ?????????????? ?????????? ????????????.
???. 93. – ???????, 2009. – 520 ?.
?.???????, ?.??????
??????????? ????????? ? ??????????? ???????? ????? ??? ?????????????? ????? ?.-?.
???????
?????????? ??????? ??????? ????????? ??????????? ?? ??????. ???????? ??????????
???????????? ???????????????? ????? ? ?????????? ???? ?? ??????????.
S.Trymbach, O. Vechera 
Modern state and prospects of development of machines for stainsing of seed of agricultural 
cultures
The working process of causing of pesticide is considered on seed. Discovered to imperfection of 
existent treaters and the offered ways of their removal. 
???????? 04.07.11 




???????????? ??????????? ??????????? ? ??????????????????? ???????
?????????? ??????????? ????? ??????????? ????
?? ???????? ????? ??? ?????? ???????? ?? ????????
?????????? ????????? ?????? ??????????? ???? ??? ????????? ???????? ??????? ?????????
????? ?? ????????? ????????????? ????? ??? ?????? ???????????? ??????????????? ?????? ?
????????????? ?????????? ???????? ??????. ? ?????????? ??????????? ??????????? ???????? ??????????
????????? ????????? ????????? ?????.
??????????, ?????????? ????, ?????, ??????????? ????, ?????????????? ??????
?????????? ????????. ?????? ? ??????? ????????? ????? ????? ??????????? ?
????? ?????? ????????????? ?????. ??????????? ???????????? ????????, ?? ???
?????????? ????? ????????? (2% ?? ????????? ??????????? ????) ??????? ????? ???
???????????? ?????, ? ?????????? ??? ???? ???????????? ?????? ???????? 8-12%, ? ???
????????? ????? ??? ???????? ????????? ???? 1-6%. ????????? ????????? ????? ?
?????????? ???? ?????????????? ?????????? ?? ???? ?????????????? ??????????????
??????? ????? ??????????? ????????? ???? ??????????????? ??????. ???? ????
?????????? ?????????-?????????? ??????????? ? ??????? “??????? ?????-??????????”
????? ??????? ??????? ??????????? ????????? ???? ??????.
?????? ???????? ?????????? ? ??????????. ? ????? ???????????????? ?????????
???????????? ? ?????????? ????????? ???????????????? ????? ??????? ???? ??
??????????? ???????????????? ???????, ??????? Holmer, Ropa, Kleine, Moreau ?? ??.
???????????? ???????????? ????? ????? ?? ?????????? ????????? ??????????? ???????
???????????? ????????? ??????. ??? ????????? ??????????? ??? ????????????????
??????? ????????????, ?????? ?????????? ???? ?? ????????? ?????????? ????????????
????? ??? ??????? ? ?????, ?????????? ?? ????? ??????. ????? ?????, ??????????
??????????? ???? ????????????????? ???????????? ?? ??????????? ????
????????????????? ???????????? ??????? ???????? ?????????? ??????? ????????????,
????????? ??????? ? ???????? ??????, ????????? ???????????? ?? ?????????? ? ????????
???????? ?????????? ??????? ????????????.
??????????? ?????????????? ??????? ???????? ????? ? ??????? ????????????
???????? ??????? ??????????? ? ????????? ??????? ?.?. ?????????, ?.?. ??????????,
?.?. ?????, ?.?. ?????????????, ?.?. ?????????? ?? ??. [1, 2]. ?? ?????? ?????
?????????? ???? ????????? ?????????? ??????????? ??????? ???????????? ????? [3] ??
???????? ????????? ? ???????? ???????????.
?????????? ????????. ?? ?????? ????????????? ?? ???????????? ????????
????????? ????? ?????????? ??????? ???????????? ??????????? ???? ????????? ????
????????? ?????? ??????? ???????????? ???? ??? ???????? ??????? ? ??????????
??????? ???????????? ? ????? ???????? ???????? ??????????? ??????. ??????? ???????
????????? ???????????? ???????? ??????? ???????? ?????? ????? ?????? ????????? ???
?????????? ???.
?? ????? ??? ???????? ??????? ????????????? ???????????? ??????????
???????????? ????? ??????- ? ????????????????? ???????????? ?? ????????? ?????
??????????????????? ???????????? (????????????? ?????). ???? ????????? ????????
___________ 
© ?.?. ?????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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???????? ????????: ????????? ???????? ? ???????? ?????????? ????? ??????????? ????
?? ???????? ????? ??? ????????????? ?????; ????????? ???? ??????????? ????????????
?????????, ?? ?????? ??????? ??????? ??? ????????????? ?????????????-
????????????? ?????????? ???????? ??????.
???????? ???????? ???????????. ??????????? ????????? ???????? ???
??????????? ??????? ???????????? ????? [3]. ???????? ?????? ???????? ?????, ?????????
????????? ???????? ?????? ???????? ???????? ?????? ????????, ???????? ????? ???????
??????????? ????????????? ? ?????, ?????? ????? ???? ??????? ???????????? ???????????
???????? ??????. ??????????? ?? ????????????? ??????? ? ????? ???????? ????????
???? ??????????? ?? ??? ????? : ??????? ??????? ?? ????? ??????????? ??? ??????
??????; ??????? ??????? ??????????? ??? ?????? ??????, ? ?????? ??????? ???????
????? ????? ????? ??????; ??????? ??????? ?? ?????? ??????? ??????? ???????????
????? ????? ??????. ??????? ????????? ??????? ???????????? ?? ????? ??????????? ?
?????????????? ?????????? ??? ?????? ?? ?????????? ??? ?????? ??????, ??? ?
?????????? ????????? ? ?????????????? ?? ?????????? ???????. ??????? ????????????
????? ????? ????????? ?????? ? ???????????? ??????? ???????????? ????????????
????? ????? ??????. ??????? ????????? ??????????? ??????????? ? ???????? ??????????
??? ?????? ?????????? ??????? ????????????. ????? ????? ???? ??????? ???????????
??? ??????????? ?????.
???????? ????????????? ?????? ?????????????? ??????? ????????????? ????? ?
???????? ? ????????? ??????????? ???????? ?? ???. 1. 
??????? 1 – ?????? ?????????????? ??????? ????????????? ????? ?????
????? ?????, ?????? ??????????? ???? ?? ??????? ????? ?? ????????
???????????? ???????? ??????? ? ?????????:
 B = f1(d1, h??, ?, h, m, ?, Q, N, h1, h2, h??); (1)
 G = f2(d1, h??, ?, h, m, ?, Q, N, h1, h2, h??). (2)
????, ??????? ?????????? ??????????, ?? ???????????????? ??? ???????????:
Q – ??????????? ???????????? ?? ??????? ????? (???? ??????); N – ?????????
???????????? ?? ?????? ???????, h – ?????? ?????????? ??????? ??????????? ??? ??????
??????; m ? ? – ?????????? ??????????? ?????????? ?? ??????????????????? ??????????
?????????? ???????? h; d1 – ??????? ??????? ??????? ???????????; h?? – ???????? ???
??????? ??????? ?? ?????? ??????? ???????; ? – ???????? ???? ?????????? ???????; h1,
h2, h?? – ???????????? ????????? ???????? ?????? ?????????? ?????? ???????????? ?????
?????????????????, ????????????????? ???????????? ?? ?????? ????????? ?????; h? – 
?????? ????????? ???????? ?????; d?? – ??????? ????? ?????; d? – ??????? ???????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????????? ? ??????? ?????; ?? , ? – ??????????, ??????? ????? ? ???????????; B ?? G –
??????????, ?????? ??????????? ???? ?? ??????? ????? ?? ????????????.
??????? ???????? ???????? ??????????? ???? B ?? ???????? ????? G ?? ????????
???????????? ??? ????? ??????? ???????????? ? ???????? ????? ?????????? ???????
[m - 3?; m + 3?] ????????? ?? ?????? ?????????:














? ? , (3) 
?? n – ????????? ?????????? ? ???????? [m - 3?; m + 3?];  




i 1 ih h
B
? ?
 – ?????????? ???? ???????? ????? ?? ???????? ??????????? ???? ?
????????? ??? [? – 1; ?], ?? ???????????? ?? ???????????:
i 1 i i 1 ih h ? h h
G N F P
? ?? ?
? ? ? ,
i 1 i i 1 ih h h h
B N F P
? ?? ?
? ? ? , (4) 





? ?? ? ?? ?? ? ?
? ?
h d h d d d dF
4 12
? ??








?? ?? ?? ? ?h d d d dF
12
??




i 1 ih h
P
? ?
 – ??????????? ????? ????????? [hi-1 – hi] ????? ?????????? ???????
????????????:
















? ?? ?? ?? ?
? . (7) 



















? , (8) 
?? k – ????????? ??????????: k = 2U; U = 1, 2, 3, 4,...;
cj – ?????????? ??? ????????? ??????????????? ??????? ? ??????????? ??????,
cj = 1, 2, 3, 4, 2, 4,…, 2, 4, 1. 
?????????? ?????? (4, 5, 6, 8) ?????????? (3) ???????? ?????? ???????:
2 2n k
? ?? ? ?? ?? ? ? i 1 i
? j
i 1 j 0




? ?? ?? ? ? ? ? ? ? ?? ? ? ?? ? ? ?
? ? ? ?
? ? , (9) 
2 2n k
?? ?? ?? ? ? i 1 i
j
i 1 j 0




? ?? ?? ? ? ? ? ?
? ? ?? ? ? ?
? ? ? ?
? ? . (10) 
?? ?????? ????????????? ??????????? ?????????? ???????? ? ???????? ???
?????????? ????? ??????????? ???? ? ???????? ????? ??? ????????? ?? ?????.
??? ???????????? ????????????? ??????? ????? ????????? ????????? ????
???????????? ??????? ???? ?????. ?????? ???????? ???? ?????????, ??????????? ????
???????????? ??? ???????????? ???????? ????????? ???????????? ????? ??????????
??????? ????????????. ????, ??? ?????????? ??????? ????????? ????????? ?????????
???? ??? ?????? ???????????? ????? ????????????????? ???????????? ? ???????? ????
????????? h1. ??? ??????????? ???????????? ??????? ????????? ????????? ???? ???
??????????? ????????? ????? ? ???????? ???? ???????????? ????? ?????????????????
???????????? h2. ???????? ????????? h1 ? h2 ????????? ????? ?? ???????????, ???
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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??????????? ??????? ????????? ????????? ????????? ??? ???????? ??????????? ???? ??
???????? ????? ???????? ?? ????? ?????????.
????? ???????? ?????????? ??????? ??????? ????????. ????????? ???????????:
? = 30º; ? = 0,36; b = 16 ??; c = 0,11; n = 10 ??. ????????? ??????:
Q = 50 ?/??; N = 100000 ??; ??= 900 ?3; ?= 1100 ?3; m = 60 ??; ? = 20 ??. ????????????
????????? ???????? ??????: h??, = 10; 20; 30; 40 ??.
????????? ??????? ??????? h1 ? ???????? ???? h2 ???????? ? ?????
0...90 ??, ???? ?? ? ????? ????? ?????????????? ??????? ????????? ???????????? ?
???????????? ????? ?????????? ? ???? ?????? ????? ????????? ??????????. ?? ???????
??????????? ?????????????? ??????? ????????? ?????????? ?????????? ????? ? ??????
? ???? ?????? ????????? ??????? ????????? (???????? ? ???????????) ???? ??????????
??? ?????????? h1 ? h2 ??? ???? ???? ???????, ???????? ????? – ???? h1 > h2, ?? ???????
????? ??????????? ???? ?? ???????? ????? ?? ?????????.
????? ????? ?????????? ???????????? ??????? ????? ?? ??????? ???????????
???? ??? ?????????? [m – 3?; h1], [h1; h2], [h2; m + 3?]. ? ????????? ????? ?????????? [m-
3?; h1] ?????????? ????????? ?? ?????????? ???????????? ????? ? ???????? ???????
??????????? ??????? ????? (??? ??????????? ?????? ????????? ????? ??????????
???????? ?? ????? ??????). ? ????????? [h1; h2] ?????????? ????????? ?? ??????????
????????? ????? ?? ??????? ??????? ????? h??. ? ????????? [h2; m + 3?] ??????????
????????? ?? ?????????? ???????????? ????? ? ??????? ????? h2. ????? ?????
???????????? ??????? ??????????? ???? ?? ??????? ????? ??? ?????? ????????? ?????
?????????? ??????? ????????????. ???????????? ???????? ?????????? ?????????? ???
???? ?????????? ?????????? h1 ? h2.
???????? ????????? ????? ??????????? ???? ?? ???????? ????? ??? ?????????????
????????????, ??????? ? ????????????? ?????????? ???????? ?????? ???????? ?? ???. 2. 
??????? 2 – ?????? ??????????? ???? ? ?? ??????? ????? G ??? ????????????? ?????
????? ?????????? ????????????? ????? h1, h2 ? h?? ??????????? ?? ????????? ?????
????????? ??????? (???. 3). 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? 3 – ????? ????????? ??????? ????? ??????????? ???? ?? ???????? ?????
(1 – 1%, 2 – 2%, 3 – 3%,...) 
?????? ????????? ?? ???????? ??????????? ???? ?????? ???????????? ???
????????? ????????????? ?????????? ???????? ??????: h??= 10 ??,
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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h1 = 35 ??, h2 = 65 ??. ??????? ????? ? ?????? ??????? ?????? ???????? 5,5...6%. ???
h??= 20 ??, h1 = 35 ??, h2 = 65 ?? ?????????? ?????? ??????????? ???? ??????????? ??
2,5...3%, ??? ??????? ????? ?????????? ?? 4...4,5%. ??? h??= 30 ?? ?????????? ??????
??????????? ???? 4,5...5% ?????? ??? h1 = 40 ??, h2 = 55 ??, ? ??????? ????? ????????
3...3,5%. ??? h??= 40 ?? ?????????? ?????? ??????????? ???? 6...6,5% ?????? ???
h1 = 45 ??, h2 = 50 ??, ? ??????? ????? ????????????? 2...2,5%. 
?????? ????????? ?? ???????? ??????????? ???? ?????? ???????????? ??????
??? ?????? ????????? ????? h?? = 10 ??. ???? ??????????? ????? ????????? ?? ???????
????? ? ?????? ???????????? ????????? ??????????? ????????
h?? ?? 40 ??. ???, ?????????? ???????? ?????????? ??? ????????????-??????? ???????
??????? ?? ???????????, ???? ????????? ?????????? ????? ????????? ?? ????????????
?????? ??? ?????? ????????? ?????? ????????? ?????.
????????.
? ?????????? ???????????? ??????????? ?? ??????????? ????????, ?? ???
???????????? ?????????? ????????????? ????? ????? ???????? ????????? ?????
??????????? ? 3-4 ????. ?? ??????? ?????????-????????? ???????????? ? ???????
“??????? ????? –?????????? ????????? ??????”, ????????? ?????????? ???????
???????????? ?? ????????? ??????????? ????????? ??????????????? ????? ???
????????? ?????.
?????? ??????????
1. ????????? ?.?., ???????? ?.?., ??????????????? ??????: ???????, ???????????, ???????. – ?.:
??????, 2004. – 232 ?.
2. ???????? ?.?. ?????? ???????????????? ?????. – ?.: ?????????? ????? ???, 2005. – 245 ?.
3. ??????? ?.?., ????? ?.?., ????? ?.?. ????????????? ??????? ?? ??????????? ?????? ???
????????????? ????? ??? ???????????? ???????? ???????. ?????? ??????????? ?????????????
????????? ????????????: ????????????? ???????????. – ?????: ?????. ???. ?????. ??-?, 2008. – ?12(2). – 
762 ?.
?. ?????
????????????? ???????????? ?????? ???????? ????? ? ???????? ????? ??? ?????????
???????? ?? ??????
???????????? ?????????? ?????? ???????????? ????? ??? ?????????? ???????? ????????
???????? ????? ??????????????? ?????? ??? ????????? ?????????????? ????????????? ??????? ?
??????????????? ?????????? ???????? ??????. ? ?????????? ????????????? ???????? ??????????
??????????? ?????????? ????????? ????????? ?????.
A. Boris 
Theoretical researches losses of saccharine mass and bits and pieces of tops at the different ways 
her cleaning up 
It is developed the mathematical model of working process of cutting sugar beets tops with a help of 
composite cut. It is determined the losses of sugar-bearing mass and the rest of sugar beets tops by the different 
agrophysical characteristics of crops and technological parameters of working organs. As a result of the 
theoretical researches is discovered the possibility of the reduction a range of copying cut.  
???????? 05.09.11  




???????? ??????????? ???????????? ???????????? ???????? ???????? ???? ???????
?????????? ?????????? ?????????? ???????????
?????? ???????
???????? ????????? ???????????? ????????????? ????? ??? ??????????? ?????? ???????.
???????????? ??????????? ?????????????? ???????? ? ??????????? ?????? ???????. ?????????? ??????????
??????????, ?????????????? ?? ??????? ??????????? ??? ?? ?????????? ?????????, ?????????????? ????
????????? ????????????? ???????? ? ????????? ?????? ?? ??????? ????????? ???????.
???????????? ????, ????? ???????, ????????? ?????????, ???????????
? ????? ??????? ?????? ?????????? ???? ??????? ?? ???????????? ??? ??????????
????????, ??? ???????????. ?? ????????? ??????????, ????? ??????? ??????????????
????????????? – ???? ???????? ?? ?????? ? ???????????? ??????? ?????????? ????????.
?????, ????????? ????????? ??????? ?????????? ???? ???????????? ?????? ??????? ??
?????????, ?? ???? ? ?????????? ?? ??????????? ????? ??????? ????????? ?????
??????? ????? ??????. ??????, ???? ????? ??????????? ???? ??????? ????????????,
?????????? ????????? ??’??? ?????? ??????? - ???????? ???????? ???????? ?? ???? ????
250 ? ?????? ??????? ? ? ???????? ????? ????? (???? 50-80 ?) ?????? [1]. 
? ????????? ???????? ??????? ?????????? ???????????? ?? ?? ????????, ??
????? 2-3 ???? ??????????? ?????? ?? ??????????? ? ?????????? ???????, ??? ?????????
????????? ?? ??????????? ???? ???????? [2]. ????, ????? ?????????? ???????
???????????? ????????? ? ??????? ??????????? ??????, ?? ????????? ? ??????? ????
??????? ??????????? ?? ??????????? ??????? ?? ?? ???????? ?????????.
??? ???? ???? ??? ????????? ???????????? ????(???. 1), ???? ??????????? ?
???? 1, ??????? 2, ????????? 3, ?? ????? ???????????? ??????????? ???????? ??????? 4. 
???????? 3 ?? ???? ???????? ??? ?????????? ?????? ??? ?????? ?????? ? ??????
???????. ????? ??????????? ???????? ????????? ??????????? ?? ??????? ??????
????????? ? ??????????? ?????. ? ?????? ???? ??????? 2 ???????????? ????
??????????? 5, ? ????? ????????? ??????????? ?????? 6 ? 7 ?????????? ????? ?? ??????
???????, ?? ????????? ??????????? ???? ????? ? ????. ?????? ??????? ???????????
??????????? ?????-?????????? 8, ????? ????????? ???????? 9. 
??? ????????????? ????????????????? ????? ???????, ?????????? ?? ???????
????????? ????. ??????????? ?????????????? ?? ?????????, ???????? ? ?????????????
???????? Excel [3], ???????? ? ????. 1. 
??? ??? ?????????? ??????????? ?????????? ?????????? N, ?????????????? Q ??
???????? ????????? w ?????? ??????? ??? ?????????? ????????? W, ?? ??????????? ???
73.91 % ?? 78.53 % (???. ????. 1); ??????? ????????? ???????, ??? ??????????? ??? 30 ??
90 ??/??. ?? ?????????????? ???? ????????? ????? ????????? ? ????????? ?????????
?????? ?????, ???? ??????????? ????? ????????? ??? 1,27 ?? 6,73. 
????????? ???????????? ????????? ?????????? ????????? ?????? ???????
(????. 1), ??? ???????? ? ????????????? ???????? ????????? ? ??????????? ??????? ??
??????????? ?????????? ???????? ??????? ?? ????????? ? ????????? ???????????
????????? ?? ???? ???????, ???????????? ??????????? (???. 2), ?????????
                                                
1 ???????? ???????? – ??.-???. ???? ???????, ?-? ????. ????, ????. ?.?.????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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??????????????? ????? ??????????? ????????? ?? ?????? ?? ???????????? ??????????
????????? ???????? (?????? 100) ??? ???????? ???????????? ?????????.
?)
?)
1 - ????; 2 - ??????; 3 - ????????; 4 – ???????? ???????; 5 – ????????????? ???? ; 6, 7 - ?????;
8 - ??????????? ?????-????????; 9 - ????????? ????????.
??????? 1 – ????????? ??? (?) ?? ????????????? ????? (?) ????????????? ????? ??? ??????????? ??????
???????
? ?????????? ???????????? ??????? ????? ??????? ????????????????? ??????????






??????? 1 – ??????????? ?????????????? ????????? ????????? ?????????
???????? ????????
?????????? ????????, % 73.91 
????? ???? ????????? ?????????, % 77.28 
??????? ????????, % 78.53 
?????? ???? ????????? ?????????, % 79.78 
??????????? ????????, % 84.25 
????????? ????????, ??.. 21 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????????? ????. 1 
?????????? ??????????, % 2.75 
??????? ?????????? ???????, % 0.599 
???????? ??????? ?????????? ???????, % 0.76 
?????? (??????) ????????, % 76.53 
???????, % 78.88 
??????? (??????) ????????, % 78.88 
?????????? ????????, % 3.50 
??????? ??????????? ????????, % 0.54 
?????? ?????????? (95.0 %) 0.946 
A???????? 0.322 
?????????? ??????? (????????) -0.296 
??? ????????? ???????????? ??????? ?? ????????? ?????? ???????? ?????????
??????? ??????????: ??? ????????? ??????? ? ???????? ?????? ??????????? ?????????,
????, ??????????? ??? ???? ?????????. ?? ????????? ?????? ??? ????????? ????????
???????? ????????? [4]. ????????? ?????? ?? ??????????????? ? ??????????? ?????????????
????? ??????????? ?? ?????????????.
??????? 2 – ?????????? ????????? ???????? (W) ? ??????????? (w) ??????? ?????? ??????? ??
????????? ? ????????? ??????????? ????????? ?? ???? ???????
????? ????????? ???? ????? ??????? ???????? ?? ???. 2, ?????? ???? ??????,
??????????????? ??? ????????????????? ????????????, ???????? ?? ???. 3.
? ???. 3 ?????, ?? ??? ?????? ??????? ?????? ? ?????? ??????? ????????
??????????? ?? 47 % ??????, ?? ???????? ?? ??????? ???????? ? ??????? ??’??? ??
?????????? ?? ?????????.
?? ???????????? ??????? ?????? ????????? ?????? ????????????? ???????? ??
??????? ????????? ????????? ???? (????????????? ???????? (4)-(6), ?????????? ????????
??????? ?????????????? ?? ???.4 [5, 6]. 
w =-755.128+19.703W+14.5194k-0.1157W² -0.1924Wk-0.0339k², (4)
w = -979.2504+24.5269W+2.7568n-0.1408W²-0.0376Wn+0.0022n², (5)
w = 87.8915-3.6918k-0.2662n+0.2037k²+0.0221kn+0.0021n². (6)
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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??????? 3 – ????????? ?????? (?? ?????) ? ??????? ????????????????? ??????????, %
?)
?) ?)
?) ????????? ???????? ???? W (%) ? ?????????? ??????? ? ???????? ????? k (????); ?) ?????????
???????? ???? W (%) ? ???????? ????????? ?????? n (??/??.) ?????????? ??????? ? ???????? ?????;
?) ?????????? ??????? ? ???????? ????? k (????) ? ???????? ????????? ?????? n (??/??.)
??????? 4 – ????????’???? ???????? ????????? ????????? ???? w (%) ? ??????????????? ??
???????????????? ???????????
???????? ???? ???????? ??? ????????????? ?????? ??? ????????????? ??????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????? ?????????? ? ???????????, ????? ???????????? ????????? ?? ???????????????
?????????? ?? ???????? ????????? ?????????????.
?????? ??????????
1. ???????? ?.?. ???????????? ????????????? ??????? ????????????? ???????????? / ?.?. ????????.
–?????: ?????????, 1970. – 134 ?.
2. ????????? ?.?. ????????????? ???????? ? ???????? ??????? ?????????????? / ?.?.
?????????, ?.?. ?????? // ???????? ? ??????????? ????????????. – 2005. – ? 7. – ?. 18 – 22. 
3. ????????? ?. ?. ??????? ? ??????? Excel 2007. ?????????? ????????????. — ???.: ?????, 2008. 
— 384 ?: ??.
4. ????????? ?. ?. ???????????? ???????????? ? ????????????? ???????????????????? ????????? / 
?.?.?????????, ?. ?. ???????, ?.?. ?????. – ?.: ?????, 1980. – 168 ?.
5. ????????? ?. STATISTICA. ????????? ??????? ?????? ?? ??????????: ??? ??????????????. / 
?.?????????. - 2-? ???. (+CD). - ???.: ?????, 2003. - 688 ?.: ??.
6. ????????? ?. ?. STATISTICA – ?????????????? ?????? ? ????????? ?????? ? ????? Windows. 
??????? 2–?, ???????????? / ?. ?. ?????????, ?. ?. ?????????. – ?.: ?????????????–
???????????? ??? "??????", 1998, – 608 ?.
?. ???
?????????? ??????????????? ???????????? ????????????? ?????? ???????
????????? ??????????????? ????????? ????????????? ?????? ??? ????????????? ??????
??????. ???????????? ?????????????? ?????????????? ???????? ? ???????????? ?????? ???????.
??????????? ??????????? ????????, ?????????????????? ? ??????? ????????????? ?? ?? ?????????
?????????, ??????????? ???????? ??????? ???????????? ???????????? ? ????????? ?????????, ? ?????
??????? ???????? ??????.
P. Luts 
Results of preliminary studies of dehydration beer pellet 
Preliminary tests twin-screw to a press for dehydration beer pellets are resulted. Are presented statistical 
the characteristic of the initial and dehydrated beer pellet. Dependence of power, productivity and degree of 
dehydration on its initial humidity, a ratio of the areas of sections of interscrew space and an exhaust outlet, and 
also frequency of rotation of screws is investigated.  
???????? 16.09.11 




???????? ??????????? ???????????? ???????????? ???????? ???????? ???? ???????
????????????? ????????? ???????????
?????????????? ????? ?????????????? ????
? ?????? ???????? ????????????? ????????? ??????????? ??????? ?????????????? ?????
?????????????? ????
???? ??????????????, ???????? ??????????? ??????????????, ???????? ???????, ??????? ???????
??? ??????????? ????'????? ??????? ? ???????? ?????????????
????????????????? ?????????????????? ??????? ???? ??? ????? ? ??????????,
????????????? ?? ?????????????? ?????????. ?? ???????? ??? ?? ????? ??
?????????????? ????? ??????? ? ?????? ???????? ??????? ?????? ?? ??????????????.
??? ???, ???????? ??????????? ??????? ?????? ? ??????? ???? ????????? ???
??????? ????????????. ??, ?? ??????, ???????????? ??????????????? ?? ?????????? ??
??????? ???????? ??????????? ?? ????????? ???????????, ?????????? ?? ??????? ??
??????????? ? ???????? ??????????????. [1, 2]. 
? ????? ????????? ????????? ????'????? ??????? ???????????? ????????? ???? ?
????????? ??????????????? ???? ?? ????? ? ?????? ??? ????????? ???????? ????, ??? ?
???? ????????????????? ??????? ?????.
??? ?????????????? ????? ????????? ???? ?? ????????????? ??????? ?
???????????? ???????? ???????, ? ???? ???? ???? ? ??????????? (?? ?????? ?? ?????
?????? ? ???????), ????? ????????? ????? ??????? ? ????????????? ??????? ?????????
????????? ????? ????????? ??????, ??? ?? ????? ??????????????? ??????????? ?? ????? ?
?????? [3]. ??? ??????????? ?????????? ? ????????? ????????? ?????????? ????????????
????????? ????????? ??????? ??????????.
?????? ?????????????? ??????? ? ????????? ? ????????? ???? ?????? ??????????
????? ????? ???????? ?????????, ????? ????????? ????? ????????, ??? ? ??????? ??
??’????, ?????. ????? ?????, ????????? ??????????? ?????????? ? ??????? ??????, ?
????? ?????????????-???????????? ????????????? ?????? ? ????????? ???????????
????????? ????? ?????? ??????.
?????????? ?? ??? ???????? ????????? ?????????? ?? ????????? ??????????
????????????????? ??????? ?? ????????? ???????? ???????? ???????, ???????? ? ?????
?????? ???????? ?? ?????. ? ????? ???? ??? ????? ?? ????????? ??????? ?? ??????????? ?
???? ????? ??????????? ???? ????????????????? ?? ???? ??? ??????? ??????? ??????.
















?     (1) 
?? k?o ? kco – ?????????? ?????? ?????????? ???????? ? ????????? ???????
????????? ?????????;
m?? ? m?? – ?????????? ???? ?????????????? ????? ? ????????? ??????, ???
??????????? ? ??????????????????? ?????????;
                                                
2 ???????? ????????, ??. ????. ?????., ????. ????. ???? ?. ?.????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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m?? – ???? ????? ????????? ?????????.
?????? ?? ?????, ?? ?????????? ?? ????????? ????? ????? m??=m?o-m??,

























??     (2) 






















??     (3) 













?      (4) 
??, M, k?o – ?????????? ???? ? ?????????? ????????? ?????????.
? ?????? ?? ?????? (3) ? (4) ??????, ?? ??? ??????? ?????????????????
?????????????? ????????? ???? ????????? ??????? ????????? µ ???????? ??????? ?
????????? ?????????, ??, ? ???? ?????, ?????? ????? ????????? ??????? ?





m ??? ?1 .                   (5) 
?? ????????? ???? ????? ?? ???????????? ?????? ????????? ???????? ???
?????????????? ????? ? ?????? ?????? ? ??????? ??????????????; ??????? – ???? ?????
???????? ?? ????? ????????????????? ? ????????? ?????????.
?????, ??? ?????????? ?????????? ??????? ????????? µ ????????? ???????,
???????? ??? ?????????? ?? ?? ???????, ????? ??????? ????????????? ?
?????????????????? ????????? ? ???????? ?????? ???????? ????. ? ????? ????
?????????? ????????? ?????????? ????????????????? ???? ?? ????????? ??????????
???????? ??????? ??????? ?? ??????? (6) ? ???? ?????? ?????????? ???????. ??? ??
????????? ??????? ???????? ?? ???? ??? ?????, ? ? ????? ?????, ???? ??? ??????????
























??    (6) 
?? ??? ??????, ?????????????? ???? ????????? ??? ????????? ?????????
?????????? ?????????????? ???? ?????? ?????????? ???????? ???????, ????? ???
?????????? ????? ??=1. ? ?????????? ?????????????? ???????? ???? ? ?????????
m??+m?? ? ????????? ?????????? ???????? ???? ????????? ?????????, ????? k?o·m?o.
???? ????? (6) ?????? ??????:










? ???? 1  ,    (7) 
?????? ?? ?????, ?? m?? ????????????? ???????? ??? m??, ? ????? ??? µ.
???????? ?????????? ??????????? ?????????, ?? ?? ???????? ???????????
??????? ?????????????? ????? ?????????????? ???? ????? ???????? ?????????? ??
????????? ?????????? ????????????????? ??????? ?? ????????? ???????? ????????
???????. ??? ????? ???????? ?? ????? ????????????????? ???????? ? ????????? ?????????
??????? ???????????? ?? ???? ?????? ??? ??????????? ?? ???????. ?????, ???
?????????? ?????????? ??????? ????????? ????????? ???????, ????? ???????
????????????? ? ?????????????????? ????????? ? ???????? ?????? ???????? ????. ?
????? ???? ?????????? ????????? ?????????? ????????????????? ???? ?? ?????????
?????????? ???????? ??????? ???????, ? ?? ????????? ??????? ???????? ?? ???? ??? ?????,
? ? ????? ?????, ???? ??? ?????????? ???????????? ?? ???? ?????? ???? ???????
??????????? ????????????? ???????. ????? ?????, ?????? ? ????? ???? ? ?
???????????????? ????????? ???????? ?????????????? ?????????? ? ??????????
?????????? ??????? ?????????? ???????? ???????, ? ?????????? ?? ????? ?????????? ?
??????? ?????? ??????.
?????? ??????????
1. ???????? ?. ?. ????????? ?? ????????????? ??????? ??????. / ?. ?. ????????, ?. ?. ?????,
?. ?. ??????????. – ?.: ??????, 1978. – 168 ?.
2. ?????? ?. ?. ????????????? ?????? ? ?????????. / ?. ?. ??????, ?. ?. ????????. – ?.:
??????????????, 1983. – 304 ?.
3. ??????? ?. ?. ????????? ???????????????????? ????????. / ?. ?. ???????, ?. ?.???????. – ?.: 
?????????????, 1989. – 511 ?.
?. ???????
??????????? ????????? ??????????? ???????????????? ????? ????????????????? ?????
? ?????? ????????? ??????????? ????????? ??????????? ???????? ???????????????? ?????
????????????????? ?????
D. Lysenko 
Substantiation for the optimization parameter fractionation of dry leafy mass 
In article are substantiation of the parameter of optimization of process fractionation dry leafy mass  
???????? 16.09.11 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??? 637.11 
?.?. ?????, ???., ?.?. ??????????, ???.




? ?????? ????????? ?????? ???????? ????????? ??????? ??????????? ? ???????? ?????????
?????????? ????????? ??????????. ???????????? ?????????????-???????????? ????? ?????????
???????????? ???????? ??????????????? ?????????? ????????? ??????????. ??????????? ????????
?????? ????????? ?????????? ???????? ??????????????? ?????????? ????????? ??????????.
??????? ??????????, ?????????????-???????????? ?????, ???????-???????????? ?????????,
???????????, ????????, ??????
?????? ? ???????? ????????, ?? ?????????? ?????? ????????? ?????? ????? ??
?????????????? ????? ????????, ? ?????? ? ???????????? ???????? ??????????? ? ?????????
??????? ????????? ??????????. ????????? ??????????? ???????? ??? ??????????????
????????? ???????, ?????????? ????? ????????????????, ??????? ???????????, ?????????
????????? ???????, ????????????? ? ?????????? ???????? ??????? ????? ???????????
????????? ???????. ??????????? ?????????? ???????? ??????????? ???????? ???????????
???????????? ?????????? ????????????? ???????? [1-2]. 
????????? ???????????? ????????? ?????????? ?? ?????? ?? ???????
????????????? ???????, ??? ? ?? ???????????? ? ????????? ??????? ??????????
??????????? ????? ??? ???????????? ??????? ? ?????????-????????? ???????
???????????, ??? ?????????? ?????? ??????? ?????????. ? ??? ????? ??? ??????
??????????? ??????? ??????????? ???????, ?? ???? ?????? ????????? ??????????????
???????????? ??????????? ???????? ????????? ????????? ??????????, ? ????
????????????, ??????????? ? ???????? ????????? ?? ???????????? ?????????? ????
(?????????) ????????? ???????, ?????????? ? ?????? ??? ?? ?????? ?????????, ???????
??????? ? ??????? ????????? ???? ?????????? ??????. ????? ?? ????????, ?? ?????
???????, ?? ?????????? ?????????? ? ??? ?????????????? ??????????? (DeLaval 
VPR100 – 2300 €, GEA WestfaliaSurge PulsoTest – 1900 €). 
???? ??????? ???????????? ??????? ???????? ???????????? ?????????? ??????
??????????? ? ???????? ?????????? ????????? ??????????.
????? ?????????? ? ????????????? ?????????????-????????????? ????? ?
???????? ????????? ?????? ????????? ???????????? ???????? ???????????????
?????????? ????????? ??????????.
???????? ???????????? (???. 1), ?? ???? ?????????? ????????? ??????????
??????????? ????, ????????? ????????? ?????? ???????????????? ????? ??? ?????????
(??????? ???? ????????? ???????) ? ?????????? (???????????? ???? ??? ?????????? ?
????????? ???????) ??????? ?????? ????????? ??????????, ?????? ????????? ??????
????????? ???????, ?? ??????????? ??????????? ?? ????? ? ????????? ?????? ????????
???????? (??????? ?????????, ?????????????? ??????, ?????????? ???, ?????? ???), 
???????????? ? ?????’????????? ?????????? ???? ?????????? ??????? ? ?????????
???????? ?? ????? ?????? ????????? ??????????, ??????? ??????? ????? ??????? ????-
????? ?????????? ????????????, ?? ????????? ????????? ?????????????? ??????????
___________ 
© ?.?. ?????, ?.?. ??????????, 2011 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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?????? ? ????????????? ??????????????? ??????. ??????????? ????????? ??????????
????????? ?????????? ????????? ? ??????? ?? ??????? ?? ???????? ?????????, ??? ?
???????? ?????????? ??? ???????? ??????????. ?? ??????? ????? ??? ??????????
?????????? ??? ?????????? ?????????? ?? ???? ?????????? ???????, ?????? ?
???????????? ???????-?????????????? ???????? (ISO 3918, ISO 5707, ISO 6690 [3 – 
5]). ???????? ?????????? ?????????? ???????? ?????????? ????????? ??????????
????????????? ????? (???. 2). 
??????? 1 – ?????????????? ????????? ????????????
??????? 2 – ???????????? ????? ???????? ?????????????? ?????????? ????????? ??????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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???????? ???????????? ??? ???????? ??????????????? ?????????? ????????
????????? ??????? ???? ????????, ?????????? ?????????, ???????? ????????? ?? ??????
?????, ?’?????? ? ??????????????? ???????? ?????????, ???? ????????????? ???, ?? ???
????????? ??????? ?’?????? ? ??????????????? ???????? ????????? ?????????? ??????
?????, ????????????? ?????? ?? ?????? ?????? ???????. ??????????????? ???????
????????? ???????? ? ??????? ??????????????? ? ???????-???????? ?????????????? ??
????????? ?????`????????? ?????????, ? ???????? ????????? ????????????? ? ???????
?????????? LCD-???????.
???????? ? ???????? ???????????? ??? ???????? ????????? ?????????? ????????
????????? ???? ???????? ?????, ?? ?’????????? ? ??????????????? ????????
?????????, ???????? ????????? ??????????? ????????? ?????????? ???????? ????????
????????? ??????.
???????? ? ???????? ???????????? ??? ???????? ????????? ?????????? ????????
????????? ?????????????? ??????? ?? ??????? ?????? ???????, ?? ?’?????? ?
??????????????? ???????? ?????????, ???????? ???????? ????????? ?????????? ???
????????? ???? ???????? ?????????, ? ???? ?????????? ??????? ????????? ?????? ??
??????? ??????? ?????????? ??????.
????????? ??????????????? ??????? ????????? ? ??????? ??????????????? ?
???????-???????? ?????????????? ?? ????????? ?????’????????? ????????? ????????
?? ?????????? ? ???????? ????????? ??????? ? ?????????? ??????????? ?????????? ?????,
??????? ????????? ?????? ?? ??????? ??????? ?????????? ??????. ???????? ?????????,
???????????? ? ??????? ?????????? LCD-???????, ???????? ???????????? ??????????
?????????? ? ??????? ????????, ????????? ? ????????? ??????????.
????????????? ????? ????????? ???????????? ??? ???????? ???????????????
?????????? ???????? ????????? ???????????? ?? ???. 3. 
??????? 3 – ????????????? ????? ????????? ???????????? ???????? ??????????????? ??????????
????????? ??????????
???????? ???????????? ??? ???????? ????????? ?????????? ???????? ?????????
??????? ??????????????, ?? ?????? ????? ??????? ???? ???????? ???????? 1, ?????????
???????? ????????? 2, ???? ????? 3 ?? ?`?????? ? ??? ???? ??????? ????? 4, ?????
?????/?????? 5, 6, 7, ???????-???????? ???????????? 8 ? ???? ???????/???????? ?????
9, ??????? ???? ???????/???????? ????? 9 ?`??????? ? ?????? ?????/?????? 6. 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
431
???????? ???????????? ??? ???????? ????????? ?????????? ???????? ????????? ?????
??????? ?????????? ????????? 10, ?`?????? ? ?????? ?????/?????? 7, ??????? ????????
??????? 11, ?`?????? ? ??????????? ???????? ????????? 2, ???? ???????? 12, ???????
??????? ????? ????????? ?? ?????? ?????? ??????? 13 ?? ?? ???? ???????????? ??????? 14, 
?? ??? ??? ?????? ? ??????? ??????? ???????. ? ??????? ?????? ????? ???????????? 14 
??????? ????????? ?? ????????? ?????`????????? ???????? 15, ? ? ??????? ?????? – ??
?????? 16 ? ?????????? 17 ??????? ?????, ????????????? ?????? 18, ????????? LCD-
??????? 19 ?? ???? ???????? ???????? 1. ???? 5 ? ??????? ??????? ????? 6 ?`?????? ?
????????? LCD-???????? 19 ? ?????????? ??? ???????? ????? ??? ???????????? ??
?????? ????????? ????????? ??????????, ???? ?????? ????? 6 ?’?????? ? ?????????
?????’????????? ????????? 15 ? ?????????? ??? ???? ????????? ? ??????
???????/???????? ????? 9, ???? 7 ??????? ??? ??????? ????? ? ?????????? ?????????
10, ? ?? ??????? ??????? ???????-????????? ????????????? 8 ?????????? ???????
?????? ???????? ????? 16 ? 17, ?????????????? ??????? 18 ?? ??????? ?????? ??????? 13. 
???????? ???????????? ??? ???????? ????????? ?????????? ???????? ?????????
?????????? ????????? ?????. ?????? 16 ?? ?????????? 17 ??????? ?????,
????????????? ?????? 18 ?? ?????? ?????? ??????? 13 ?????????? ?????????????? ?
??????????? ?????? ???????? ????????? (????????? ?????, ????????????, ???????????,
????????? ?????????, ????????????, ?????????, ??????? ???????, ????????,
????????????). ????? ??????????? ????? ???????? 12 ??????? ?????????? ??????
????????? ?? ?????? ???????? ??????? ?????? ??????? 13, ? ????? ?? ???? ?????
???????????? ??????? 14, ? ??????? ?????? ????? ??????? ?????????? ?????? ?????????
?? ?????? ???????? ??????????? ?????`?????????? ???????? 15, ? ? ??????? ?????? – 
?? ???? ???????? ???????? ??????????????? 1, ?????? ???????? ?????????? LCD-
??????? 19, ??????? 16 ?? ??????????? 17 ???????? ????? ? ?????????????? ??????? 18, 
??? ????? ???????? ?? ? ??????. ? ??????? ???????? ??????? 11 ????????? ???????? ??
????????? ???????? ????????? 2, ?? ?????????? ?????????? ???????? ??? ??????????
??????? ???????????????. ?? ?????????? LCD-??????? 19 ?’????????? ??????? ????????
(?????? ?? ?????????? ??????? ?????, ????????????? ?????? ?? ?????? ??????
???????), ?? ??????? ?? ?????? ???????? ??? ???????? ????????? ?????????? ????????
?????????. ????? ???????, ????????? ????? ????? ???? ??????????? ?? ?????????
??????????, ?? ?????? ???????????? (??????? ???????? ??? ??????) ???????????? ??
????????? ?????????? ????????? 10, ??????? ? ???? ????????? ?? ?????? ????? 7 ? ????
????? ???? ????? 3 ? ???? ??????? ????? 4. ?????????? ?? ?????????? ? ??????????
????????? ??????? ???????????? ????????? ??????? ?????? ???????-?????????
????????????? 8 ? ????? ????? 3. ?????????? ??????? ? ???????? ??????? ?????????
?????? «?????? – ???????-???????? ???????????? 8 – ???? ????? 3 – ???? ???????
????? 4», ?? ?? ?????? ?? ??????? ?????????? ???????????? ?????????? ???????
????????? (????, ???? ?????????, ?????? ????????? ????????? ???????, ??????? ?????????
?????? ??? ??????? ??????? ?????????? ??????). ???????? ?????????? ? ????? ???????
????? 4 ????? ???? ????? 3 ??????????? ? ???? 5 ? ???? ?? ????????? LCD-??????? 19 
??? ?? ???????????? ? ?????? ????????? ????. ???????? ????? ?? ????????? LCD-
??????? 19 ??????????????? ??????? ????????? ????????? ??? ????????? LCD-
???????? ?? ?????? ??????? ????? 4 ????? ???? 6. ?????????? ??????????? ??????????
???????????? ?????? ?? ???????? ? ?????`????????? ???????? 15 ????? ????
???????/???????? ????? 9 ?? ?????? ????? 6. 
??? ????????????? ???????????? ??????????? ?????????????? ????? (???. 3) ????
??????????? ???????? ?????? ????????? ???????????? ???????? ???????????????
?????????? ????????? ?????????? (???. 4). 
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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??????? 4 – ???????? ?????? ????????? ???????????? ???????? ??????????????? ??????????
????????? ??????????
? ?????????? ?????????? ?????????? ???? ???????????? ????????????? ?????,
?????????? ????????? ?????????? ????????? ????????????? ????????? ?????????? ?
??????????? ???????? ?????? ????????? ???????????? ???????? ???????????????
?????????? ????????? ??????????.
?????? ??????????
1. ???????? ?.?. ???????? ??? ???????? ??????.?.: ???????????????, 1977. – 48 ?.
2. ???????? ?.?. ??????????? ???????????? ??? ???????? ?????? ?????. ?.: ???????????????,
1983. – 96 ?.
3. ISO 3918. Milking machine installations – Vocabulary. The International for Standardization 
Organization, Geneva, Switzerland, 2007.  
4. ISO 5707. Milking machine installations – Construction and performance. The International for 
Standardization Organization, Geneva, Switzerland, 2007. 
5. ISO 6690. Milking machine installations – Mechanical tests. The International for Standardization 
Organization, Geneva, Switzerland, 2007. 
?. ?????, ?. ??????????
??????????????-??????????????? ????? ????????? ???????????? ??? ????????
????????????????? ?????????? ????????? ????????????
? ?????? ???????? ?????? ???????????? ??????????? ??????? ??????????? ? ????????
??????????? ?????????? ????????? ????????????. ?????????? ?????????????-??????????????? ?????
????????? ???????????? ??? ???????? ????????????????? ?????????? ????????? ????????????.
?????????? ???????? ??????? ????????? ???????????? ??? ???????? ????????????????? ??????????
????????? ????????????.
E. Aliev, A.Tislichenko 
Constructional and technological scheme of the equipment controlling the vacuum parameters of 
milking equipment 
In article are analyzes the existing technical means of diagnosis and monitoring of technical parameters 
of milking equipment. Substantiated constructive and technological scheme of the equipment for monitoring 
vacuum parameters of milking equipment. Manufactured prototype of the complete equipment for the control of 
the vacuum parameters of milking equipment. 
???????? 08.09.11 




???????????? ???????????? ??????????????? ???????????
???????? ????????????????? ??????????
???????????? ?????? ?? ????????????? ??????????
???????? ?????? ????????????
???????? ???????? ????????????????? ?????????? ???????????? ?????? ? ?????????????
?????????? ???????? ?????? ????????????. ???????????? ??????????? ????????? ??? ??????????
?????????? ?? ????????????? ?? ??? ??????????? ??????????, ??????????? ? ????????? ??? ?????,
??????????? ?? ??????????? ?????????????-???????????? ?????????? ?????????????????? ??????????
????????????. ????????? ???????? ???????????, ? ????? ???????, ?? ????????? ?? ???.
????????? ???????????, ????????, ?????????, ?????, ??????? ?????, ?????????????, ???????????
?????????? ????????. ????????????? ?????? ??????????????????????
??????????? ?????????? ???'?????? ?? ???????????? ??????? ????????? ????????,
????????? ??? ?????? ????????, ??????????????? ???????????????, ?? ?????? ???????
?????????.
???????? ???????????? ?????? ???????????????? ? ?????????????????????
???????, ????????? ???? ?????????????? (????????, ??????????? ??????,
????????????) ?? ???????? ??????? ??????? (????????? ??????, ???????????,
?????????????).
???????????? ?????? ????????????? ???????? ??? ???????? ????????, ??
?????????????? ????? ?? ????????????. ????? ???? ????????? ??????? ?????
?????????????? ? ???????????? ?????????? ?????????????, ?? ????????? ?? ??????
??????????? ????????? ????????? ?? ????????????? ????????? ??????? ???????. ????,
?????? ???????? ? ?????? ??????????? ?????????? ?????????????, ??? ???????????
???????????? ?????? ????????? ??????? ??????? ? ????????? ?????????????? ???
????????? ?????????? ?? ??????????? ??????? ??????????? ?????, ?? ?????????????.
?????? ???????? ?????????? ?? ??????????. ? ????? ?????????? ????????????
??????????? ????????? ????????? ?? ?????????? ??????? ?????????? ???????? ??????,
???? ????????????? ??????????? ?????????????????? ???????????? [1], ????
??????????? ? ?????? 1 (???. 1), ????????? ????? ? ????????????? ?????? 2, 3 
??????????? ??? ?? ??????????? ?? ????? ???????? ??????? 4 ?? ??????? ??????, ??
???????? ?????????? ???????????? ?????? ???????? ??? ????????????????? ????? 6 ??
?????????????????? ???????? 7.  
????? ? ?????? ???????????? ????????????? ??????, ??? ?????????
??????????? 8, 9 ????????? ?????? ?? ??? ????, ???????? ??????????? ???????????
?????? 10 ???????? ??????????? ?? ???????? ?????? ? ????? ??????? ?????? ??????
??? ??????? ?????? ?????? ?? ??????????? ??????? ??????. ? ??????? ??????? ??????
???????????? ?????????? ????????? ??? 5, ???? ???????? ???????????? ??????
??????????? ????????? ?? ????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????????
?????? ? ??????? ????????????.
???? ??????????? ?????????? ???????????? ????? ????? ????????? ?????
???????????? ????????? ???????? ??????, ???????? ??????????? ????????? ?????????
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© ?.?. ????????????, 2011 
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?? ??????? ????????????? ?? ???? ???????????.
1 – ?????; 2, 3 – ???????????? ?????; 4 – ???????? ?????; 5 – ????????? ???; 6 – ????????????????
?????; 7 – ????????????????? ????????; 8, 9 – ????????? ??????????? ??????; 10 – ???????????? ?????
??????? 1 – ????????? ???????????
???? ??????????. ????????? ???????? ??? ??????????? ??????? ???????????
????????? ????????? ?????????????? ?? ?????????? ?????????????? ????????
?????????? ????????? ??????? ???????.
?????????? ??????????. ??? ?????????? ???????????? ?????? ??????????
???????????? ??? ???????????? ????????????? ???????????? ???????? ??????:
- ?????????? ?????? ?????????????? ?? ???????????? ?????????? ??????????
???????????? ?? ?????????????? ? ??????????? ????????? ?????????, ?? ?????????????;
- ?????????? ??????????????? ?????????? ??????? ????? ?? ???? ????? ??
???????????? ??????????????? ????????? ?????????;
- ?????????? ?????????? ?? ?????? ???????? ?????? ??? ????? ??????????????
?????????? ? ??????? ?????? ?????????? ????????????.
??? ?????????? ???????????? ?????????? ?????????? ???????????
????????????????? ????????? (???. 2), ??? ??????????? ? ???? 1 ?? ???? ??? ????? 45?
???????????? ???????????? ???? 2 ? ?????? ??????? ????? ?????????? ?????? 3 
??’???? 0,1 ?3 ?? ????????????? ?????????. ?????? ????? ???????????? ?? ?????????
???????????? ???????????? ??????? 7 ?????????? 1,4 ???.
1 – ????; 2 – ???????????? ????; 3 – ??????; 4 – ????????; 5 – ????????? ???????????; 6 – ?????
???????????????? ; 7 – ??????; 8 – ????????????? ?????????? ??????; 9 – ???????????????? ????; 10 – 
????????? ????????; 11 – ???????????; 12 – ???????????? ?????; 13 – ?????
??????? 2 – ????????? ??? ??????????? ?? ???????????? ????????? ?????????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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?? ??????? ??????? ???? ??????? ??????????? ????????? ???????? 10 ?? ?????
???????????? ????????? ??????????? 5 ? ???????? ??? ?????????????? ??????????
?????? 8 ?? ????????????????? ????? 9, ????????????? ? ?????? ??????? ????. ???????
??? ?????????? ????????? ?? ??????? ??????? ???? ?????????? ??????????? 11 ?
???????? ? ??? ?????????????? ????????? ??????, ??????????? ????? ????????
????????? ??? ?????? ?????????? ????????????, ?? ????????????? ?? ?????????
???????? ??????????? ????????????? ????? 12. 
??? ??????????? ??????? ????????? ????????? ??? ??? ??????????????, ???
???????????????? ????????? ????????????? ????? ?? ???????????????? ?????? 6 
?????????? ???????????? ???????????? ????? 13, ??????? ????? ?????????? ?
?????????? ??? ???? ?????? ????????????.
??????????? ????????? ?????? ????????? ?????. ???????? ???????? ?????????
?? ?????????? ???????????? ????? ???????????????? ????? ? ????????????? ???????
???????, ?? ??????????? ? ??? ??? ??????????????, ??????????? ? ??????. ?
??????????????????? ??????? ???????? ?????????? ????????? ?? ?????????? ????????
?????? ????????????? ?????, ???? ??????????? ????? ?? ?????? 1 ? ??? ????? 45? ??
????????????????? ???????? ??????????? ? ??????? ???????.
? ?????????? ??? ??????????? ????? ? ????????? ?????????? ?????, ?????????
??????????? ?? ???????????? ???? ?????? ????????? ???????? ??? ???????????????
????? ????????? ????????? ???? ??????? ??????????? ??????? ????????? ??????????
???????? ????????.
??? ?????????? ????????????????? ?????????? ?????????? ????????????
??????????? ???????? ?????????:
- ??????? ????????? ?????????? ???????? ??????;
- ????? ??? ??????? ?????? ?????? ?? ??????????? ??????? ??????
????????????;
- ??? ?????? ?????????? ????????????;
- ?????????? ?? ??????? (???? ?????? ? ??????? ?? ????? ? ??????).
?? ????????? ?????????????????? ???? ???? ??????????? ??????? ?????????
?????????? ???????? ??????, ??? ??????????? ?? ???????? ????????? ????????? DT-
0071, ?? ???????? ??????????? ??????????? ? ????????? ??? 10 ?? 10 ???. ??/??. ?
???????? ?  0,02 %. 
????? ??? ??????? ?????? ?????????? ???????? ?????? ? ??????????? ???????
?????? ?? ??? ?????? ???????????? ????????????? ?? ????????? ????????????? ????,
?? ??????????? ?? ?????? (???. 3, ?) ??? ?????????? ??????????? ?? ?????????????
?????? ? ???????????? ? ???????? (???. 3, ?).
                                                       ?)                                                    ?)
??????? 3 – ???????????? ?????????, ????? (?, ?) ????????????????? ?????????
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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?????????????? ?????????? ???????????? ??????????? ?? ????? ?????????
????????? ? ????? ?????????? ??????? ??????, ?? ?????????????? ? ??????? ????????
????????????????? ???????? [2]. 
??? ?????????? ??????????? ????????? ????? ??????????? ????????? ???????
???????, ? ??????? ??????????? ????? ????? ?????????? ?? ?????? ?????????
?????????? [3, 4]. 
??????????? ????? ????? ??????? ????? ?????????? ???????? ??????
???????????? ??????? ?????? ????????? (??????) ? ????????????? ???????. ??? ?????
???????????????? ?????????????? ??????????? ??????????? ???????? STOMAFLEX ??
??????????? (?????????).
?????? ????????? ? ????????????? ??????? ????????????? ????? ????? ????????
???????????? ? ??????????? ????????? ?? ????? ???????? ?? ???????? ????????
??????.
?????????? ?????????????? ? ???????? ????????? ????? ???????? ????????
??????? ??????????????? ???????? ???? ???????? ??? ????? ??????????????
?????????? ? ??????????? (?) ?? ????????????? (?) ??????? ?????? ??????????
???????????? (???. 4). 
                                                 ?) ??? 100 ??/??.                                   ?) ??? 300 ??/??.
??????? 4 – ??????????? ???? ????????? ?????????
??????????? ?????? ?????? ?????????? ???????????? ??????????? ?
???????????? ?????? ? ???????????? ???????????????????? ???????? ?? ?????????
????? ?????????????? ???????????? ????????????????? ?????????. ????????? ????
?????? ?? ????????? ?????????? ? ??????? ??????????? ?? ????? ? ?????? ???????????
?????????? ??N IU? ?? ???????.
??? ?????????? ???????? ???????????????? ????? ????????????? ??????????





i i ij i j ii i
i j
y b b x b x x b x? ? ? ?? ? ?
?
, (1) 
?? y  – ???????? ???????????;
0 , , ,i ij iib b b b  – ??????????? ????????, ?? ???????? ????, ????? ?’??????? ???????
?????? ??????????? ????????;
1 2, ,..., nx x x  – ???????, ?? ????????? ?? ????????, ???? ??????????.
??????????? (??????????) ??????????? ??? ?????????? ?????????? ???????: ?Q  – 
?????????????? ????????????, ??/?, ???  – ??????????? ????????? ?????????, ??
?????????????, %, ??N  – ?????????? ?? ?????? ???????? ??????, ??/?. ????????
????????????? ?? ?????????: ??? , ??N  – ?? ???????, ? ???????? ?Q  – ?? ????????.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ?????? 41, ?. ?
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?????????, ?? ??????? ????????? ?? ???????? ??????????? ?:
- ??????? ????????? ?????????? ???????? ?????? – ???n ;
- ????? ??? ?????? ?? ??????? ???????????? – H ;
- ??? ?????? ?????????? ???????????? – ?? .
? ?????????? ???????????? ??????? ?????????? ?? ???? ??????? ??????, ?
????? ?? ????????? ????? (????. 1). ????? ????? ?????????? ???????????????
??????????? ???? 32 . 
??????? 1 – ????????? ?? ????? ?????????? ????????















?????? ?????????? ix 1x 2x 3x
??????? ?????? +1 300 12 20 
???????? ?????? 0 200 7 10 
?????? ??????  – 1 100 2 0 
???????? ?????????? ? 100 5 10 
?????????? ?????????? ????????????? ????????????? ?? ???? ???????????? ??
?????????????? ????? ?????-??????? [7]. 
????? ??????????? ?????????? ?????????? ??? ?????????? [2, 8-10], ??
?????????????? ????? ?????????? ???????????. ????? ????, ?????????????????
????????? ??????????? ???????????? ?? ???????????? ????????? ??????????
??????????? ????????? ????????? ??? ????????????????? ????? ?? ??????????????????
????????, ?????????? ??????????? ?????? ????????????? ???????? (????????,
????????? ? ?????????). ????? ????????????? ???????? ???????????? ?? ?????????.
??????? ?????, ????????? ? ?????????? ?????????? ????????, ????????????? ??
???? ? ????????????? ??????? ???????????? ??????????. ??? ????? ???????????
?????? ??????????? ?????????.
????????. ?????????? ???????? ?????????? ????????????????? ??????????
????????? ?????????????. ??????????? ?????????? ????? ???????????????
????????????? ?? ?????????? ?????? ?????????????-???????????? ??????????
???????????? ?? ???????????? ??????????? ????????? ????????? ?? ?????????????
?????????? ???????? ??????.
?????? ??????????
1. ???. 58312 ???????, ??? B65G 33/00. ????????? ??????????? / ?.?. ?????, ?.?. ????????,               
?.?. ????????????; ??????? ?? ????????????? ???????????? ?.?. – ? u201010970; ????. 13.09.2010; 
?????. 11.04.2011, ???.? 7. 
2. ???? ? 52758-2007. ?????????? ? ???????????? ????????????????????? ??????????. ??????
?????????. – ?.:???? ??????????????, 2007. – 54 ?.
3. ???? 13586.3-83. ?????. ??????? ??????? ? ?????? ?????? ????. – ?.: ???????????? ??????????,
1984. – 62 ?.
4. ???? 4138-2002. ??????? ????????????????????? ???????. ?????? ?????????? ??????. – ?.:
??????????-?????????? ?????? ?????????, 2003. – 172 ?.
5. ???????? ?.?. ???????????? ???????????? ? ????????????? ?? ???????????
????????????????????? ???????????? / ?.?. ????????. – ?.: ?????????????, 1989. – 88 ?.
6. ????????? ?.?. ???????????? ???????????? ? ????????????? ???????????????????? ????????? / 
?.?.?????????, ?.?. ???????, ?.?. ?????. – ?????????: ?????, 1972. – 200 ?.
?????????????, ??????????? ?? ???????????? ????????????????????? ?????, ??????  41, ?. ?
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7. ????? ?.?. ???????????? ???????????? ??? ?????? ??????????? ???????. ???. 2-? ?????????. ?
???. / ?.?. ?????, ?.?.???????,?.?. ??????????. – ?.:?????, 1976. – 279 ?.
8. ????? ?.?. ???????? ???????? ????????? ???????????????????? ????? / ?.?. ?????,                
?.?. ???????????. – ?????: ???? ?????. ???-?? ??? ?????. ??-??, 1989. – 176 ?.
9. ???? 20915-75. ???????????????????? ???????. ?????? ??????????? ??????? ?????????. – ?.:
???????????? ??????????, 1975. – 118 ?.
10. ???????? ?.?. ?????? ?????????? ?????? ???????????? ?????? ?????????????????? ????????? / 
?.?. ????????. – ???????: ???-?? ???, 1984. – 132 ?.
?. ???????????
???????? ????????????????? ???????????? ????????????? ?????? ? ?????????????
????????? ???????? ?????? ????????????
????????? ???????? ????????????????? ???????????? ????????????? ?????? ? ?????????????
????????? ???????? ?????? ????????????. ???????????? ???????????? ????????? ??? ??????????
???????????? ? ?????????????? ?? ??? ???????????? ????????????, ??????????? ? ?????????, ???
?????????, ????????????? ? ????????? ?????????????-?????????????? ?????????? ??????????????????
????????? ????????????. ?????????? ???????? ???????????, ? ????? ???????, ??????? ?????? ?? ???.
V. Kulikivskiy 
Method of experimental researches of work and longevity of spiral working organ of conveyer 
The method of experimental researches of work and longevity of spiral working organ of conveyer is 
resulted. A laboratory fluidizer is presented lead through of researches with the necessary devices mechanisms 
and devices set on it for a change, adjusting and measuring of structurally kinematics parameters of experimental 
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